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Vorwort. 


Wenige Wissenszweige eignen sich besser zu einer vergleichenden 
Behandlung als die Erdgeschichte, insbesondere die Palaogeographie, die 
Lehre von den fritheren Verhaltnissen der Erde. Ja ohne dieselbe 
kénnen wir in ihr kaum jemals zu einigermassen gesicherten Resultaten 
gelangen, nur durch sie kann der Fehler vermieden werden, diese wich- 
tigen Fragen nach den Zustaénden der Vorzeit einseitig zu beantworten, 
wie es wiederholt in diesem Wissensgebiete geschehen ist. Allerdings 
wird dadurch auch die Schwierigkeit der Behandlung solcher Fragen 
ausserordentlich erhéht, muss der Palaogeograph sich doch in erster 
Linie mit der Biogeographie, Paldontologie, Stratigraphie und Geomor- 
phologie, weiterhin aber auch mit der Systematik, Biomorphologie und 
Phylogenese, sowie mit Physik, Chemie, Petrographie, Geophysik, Astro- 
physik, Astronomie und noch manchen anderen Zweigen der Natur- 
wissenschaft auseinandersetzen, in denen er unmdglich in gleichem Masse 
bewandert sein kann. Er muss deshalb den Fachmann in diesen ge- 
nannten Einzelgebieten um Nachsicht bitten, wenn er in ihnen nicht in 
jeder Beziehung auf der Héhe der neuesten Forschungen stehen sollte. 
In vielen Fallen wird er mit Absicht lieber auf bewdhrte Altere Biicher 
zuriickgreifen, statt seinen Arbeiten sofort jede neue Erscheinung zu- 
grunde zu legen, deren Resultate oft noch umstritten und oft binnen 
kurzem bereits wieder widerlegt sind, kann er doch den Wert dieser 
Veréffentlichungen nicht immer selbst kritisch nachpriifen. Es muss ja 
aber sein Bestreben sein, médglichst gesicherte Resultate seinen Folge- 
rungen zugrunde zu legen. Ausserdem waren der eingehenden Beriick- 
sichtigung der neuesten Werke auch dadurch Schranken gesetzt, dass 
das Manuskript in den Hauptziigen bereits im Herbste 1905, im einzelnen 
im Herbste 1906 abgeschlossen war, und dies hielt Verfasser fiir um so 
eher angangig, als ihm bisher nichts bekannt geworden ist, das sich mit 
den wesentlichen Ztigen seiner Schlussfolgerungen nicht vertriige. Auf 
einige neuere Tatsachen ist ttbrigens im Nachtrage eingegangen worden. 


IV Vorwort. 


Im vorliegenden Buche hat Verfasser sich mit Absicht auf die Kon- 
tinente beschrankt und nur in grossen Ziigen deren Geschichte zu ent- 
werfen gesucht, um zundchst einmal die Methoden der Palaogeographie 
zu entwickeln und an der Hand des Tatsachenmaterials auf ihre Be- 
rechtigung zu priifen. Auf dieser grundlegenden Aufgabe bauen dann 
andere sich auf, die Erforschung der palaogeographischen Verhiltnisse 
kleinerer Einzelgebiete, die Bestimmung des genaueren Verlaufs alter 
Gebirge, Strome, Meeresstrémungen, die Untersuchung der alten Klimate, 
die Aufklarung der friiheren biogeographischen Verhdaltnisse, wie auch 
die Ausbreitungsgeschichte der wichtigeren Tiergruppen. Verfasser 
hofft, an der Lésung dieser Aufgaben auch in Zukunft mitarbeiten zu 
koénnen. Was die Tendenz dieses Buches im einzelnen anlangt, so sei 
hauptsachlich auf das verwiesen, was in § 220, § 269 und in den Be- 
merkungen zu den Stammbaumen und Karten (§ 270—274) gesagt ist. 
Es konnte vielleicht scheinen, als sei die Geologie zu kurz behandelt im 
Vergleiche mit der Biogeographie, indessen schien eine eingehendere 
Aufzahlung der geologischen Tatsachen nicht ndtig, da ja die palaogeo- 
graphischen Karten sich eng an die von Geologen konstruierten an- 
schliessen und also das beste Bild ihrer Folgerungen bieten, wahrend 
bei den biogeographischen Tatsachen eine solche kurze kartographische 
Darstellung nicht médglich ist. In Wirklichkeit sind biogeographische 
und geologische Tatsachen in gleichem Masse beriicksichtigt worden. 

Zum Schlusse drangt es den Verfasser, dem Verlage des Buches 
seinen Dank auszusprechen fir die sorgfaltige Ausstattung, die er diesem 
zuteil werden liess, besonders durch die vorziigliche Ausfiithrung der 
zum Teil ziemlich schwer zu reproduzierenden Karten, sowie durch die 
reiche typographische Gliederung in den alphabetischen Registern, die 
deren Wert ausserordentlich hebt und ihre Beniitzung sehr erleichtert. 


Radeberg, im September 1907. 


Dr. Theodor Arldt. 


P.S. Bei der Bearbeitung der paliogeographischen Karten (K. 13 bis 22) 
stiitzte Verfasser sich im wesentlichen auf die Werke der Herren Professoren 
Fr. Frech, E. Koken, A. de Lapparent und M. Neumayr. Die Be- 
nutzung der von ihnen entworfenen Karten wurde ihm in liebenswiirdigster 
und entgegenkommendster Weise von den Verfassern sowohl wie aichiven 
den Verlegern der betreffenden Werke, E. Schweizerbarth (E. Nagele) 
C. H. Tauchnitz, Masson & Cie. und der Kaiserl. Akademie der Wissen: 
schaften in Wien gestattet, wofiir ihnen auch an dieser Stelle der Dank des 


Verfassers ausgesprochen sei. 
Dr. Theodor Arldt. 
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I, Allgemeiner Teil. 


A. Permanenz der Ozeane und Kontinente. 


§ I. Eine lange und mit wechselndem Erfolge umstrittene Frage der 
Geophysik ist die nach der Permanenz der ozeanischen und der konti- 
nentalen Raume. W4hrend man von vornherein diese als unverdnder- 
liche Elemente des Erdreliefs ansah, und nur mythologische Spekula- 
tionen oder missverstandene Berichte von nach fremden Landern ver- 
schlagenen Reisenden die Vermutung des Gegenteils erweckten und so 
z. B. die Atlantissage Platos schufen, tauchten begriindete Zweifel zuerst 
bei den Pflanzen- und Tiergeographen auf. Um die Verbreitung der 
tertidren Flora zu erkléren, nahmen Unger und Heer ein nordatlanti- 
sches Festland an, dem sie den Namen des mythischen platonischen 
Landes gaben, und Sclater') schuf den Namen Lemuria fiir den hypo- 
thetischen Kontinent zwischen Madagaskar und Indien, der die eigen- 
artige Verbreitung der jetzt lebenden Halbaffen erklaren sollte. Auch 
an Stelle des nordpazifischen Ozeans setzte man ein altes Festland, in 
dem Huxley?) die Heimat der plazentalen Saugetiere und der Dikoty- 
ledonen sah, die im Eozén bezw. wahrend der oberen Kreideformation 
ziemlich unvermittelt in Nordamerika und Europa erscheinen. Doch bald 
erfolgte eine Reaktion. Im eigenen Lager erstand den genannten Bio- 
geographen ein machtiger Widersacher in Wallace, dessen grosse 
Werke?) der Tiergeographie neue Bahnen wiesen und noch jetzt von 
grosser Bedeutung sind. Im Gegensatze zu seinen Vorgangern war 
dieser Forscher ein prinzipieller Anhanger der Permanenz und suchte 
infolgedessen alle getrennten Vorkommnisse gleichartiger Tierformen 


1) Sclater, The Geographical Distribution of Mammals. Manchester Sciences 
Lectures. ser. 5 and 6. 1874. p. 202-219. 
2) Huxley, Anniversary Address of the President. Quarterly Journal of the 
Geological Society. vol. 26. 1870. proc. p. XXI-LXIV. 
») Wallace, The Geographical Distribution of Animals. London 1876. Deutsche 
Ausgabe v. Meyer. Wallace, Island Life. London 1880. 2, Ed. 1892. 
Arldt-Kontinente, it 
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durch Wanderungen innerhalb des jetzigen Kontinentalgebietes zu er- 
klaren. Nur geringe Verschiebungen der Kontinentalgrenze glaubte er 
annehmen zu diirfen. Zweifellos lassen sich auf diesem Wege einige 
gerade ganz besonders eigentiimliche Verbreitungsgebiete héherer Wirbel- 
tiere erklaren, und zwar unter Zuhilfenahme der Betrachtung der ter- 
tiaren Landerfaunen. Doch wdhrend diese auf der einen Seite fir Wal- 
lace zu sprechen schienen, zeigten sie auf der andern so merkwirdige 
Ubereinstimmungen jetzt durch tiefen Ozean getrennter Landgebiete, 
dass schliesslich die Tiergeographen den einseitigen Standpunkt W al- 
laces aufgaben und wenigstens fiir einige Gebiete der Erde eine andere 
Verteilung von Ozeanen und Kontinenten fiir die Tertidrzeit als die 
jetzige annahmen. Diese Ansicht vertreten z. B. Lydekker'), Ihe- 
ring?) und Scharff), und sie sind dazu um so mehr berechtigt, als 
schon seit langerer Zeit die Geologen dazu gekommen sind, noch fir 
die jiingeren Erdperioden Festland dort anzunehmen, wo jetzt tiefe 
ozeanische Raume sich befinden, besonders innerhalb des atlantischen 
Gebietes, wo Bertrand‘) aus dem Verlaufe der Gebirge, Neumayr') 
aus der Verbreitung der jurassischen marinen Fossilien auf das Vor- 
handensein alter kontinentaler R&aume schloss, eine Ansicht, die auch 
Suess®) unterstiitzt, der die Entstehung der jetzigen Form des Atlanti- 
schen Ozeanes erst in die Tertidérzeit versetzt. Wahrend man also 
friiher héchstens Schwankungen der Kiistenlinie annahm, dagegen die 
kontinentalen Horste als konstant ansah, halt man jetzt Niveauverschie- 
bungen, die Tausende von Metern betragen, nicht mehr fiir unméglich. 
Sind zweifellos marine Sedimente bis zu den gewaltigen Héhen des 
innerasiatischen Gebirgsmassivs emporgehoben worden, so kann zweifel- 
los eine Niveauveranderung von gleichem Masse auch in umgekehrter 
Richtung erfolgen. Wir sehen daher auch auf allen neueren paldogeo- 
graphischen Karten von Koken’), Frech*) und Lapparent?) die 
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Umrisse der von diesen Forschern angenommenen alten Kontinente von 
dem jetzigen Verlaufe der Grenze des Kontinentalsockels vollstandig 
abweichen und oft quer iiber die ozeanischen Tiefen verlaufen. Nur der 
Grosse Ozean scheint noch eine Ausnahmestellung einzunehmen, doch 
wird auch seine Permanenz wenigstens in bezug auf einzelne Teile nicht 
dauernd behauptet werden kénnen. 

Miissen wir nun annehmen, dass die Anordnung der Kontinente 
und Ozeane in verschiedenen Erdperioden eine verschiedene war, so 
drangt sich uns die Frage nach der Entwicklung derselben auf, die eng 
verkniipft ist mit der Frage nach der Entwicklung ihrer Lebewelt. 
Wollen wir aber diese Fragen beantworten, so miissen wir zundchst 
einen Blick auf die Methoden werfen, vermittelst deren wir uns Auf. 


klarung tiber die friihere Verteilung von Land und Meer verschaffen 
k6énnen. 


B. Methoden der Palaogeographie. 


§ 2, In den Anfangen der Paldogeographie verwendete man eine 
sehr einfache Methode. Man sah alle die Strecken fiir Landgebiete einer 
bestimmten Periode an, die von den Sedimenten derselben nicht bedeckt 
waren. Folgerichtig kam man von diesem Standpunkt aus zu der An- 
schauung, dass urspriinglich nur kleine Inseln auf der Erde vorhanden 
waren, die erst allmahlich zu den jetzigen Kontinenten heranwuchsen. 
Doch dabei iibersah man einmal den Faziesunterschied innerhalb gleich- 
altriger Schichten und dann auch die Tatsache, dass auf weite Er- 
streckung hin besonders die 4lteren Formationen denudiert werden 
mussten, um das Material fiir die klastischen Gesteine jiingerer Erd- 
perioden zu liefern. Die Probleme der Palaogeographie lassen sich also 
nicht einfach auf der geologischen Karte lésen, vielmehr mitissen sie der 
Gegenstand einer eingehenden wissenschaftlichen Betrachtung sein. 
Gliicklicherweise steht uns mehr als ein Weg offen, um zu Klarheit in 
diesen Problemen der Erdentwicklung zu gelangen und auf diese Weise 
sind wir in die Lage versetzt, die auf einem Wege gefundenen Resultate 
nachzupriifen, wie auch in der Entwicklungsgeschichte der Organismen 
die Tatsachen der Ontogenese, Anatomie und Palaontologie einander 
stiitzen. Wenn nun verschiedene Wege zu demselben Ziele filhren, so 
gibt das unseren Schliissen einen héheren Grad von Wahrscheinlichkeit 
und selbst Gewissheit. Zundchst kénnen wir uns auf die Natur der Ge- 
steine einer Formation stiitzen, dann paldontologische Tatsachen als 
Grundlage beniitzen oder endlich aus der jetzigen Verbreitung der 
Pflanzen und Tiere Riickschliisse auf die friihere Ausdehnung der Kon- 
tinente ziehen. Keiner dieser vier Wege kann uns allein die ganze 
Wahrheit erschliessen. Denn bei der petrographischen Methode fehlt 
uns die Kenntnis der Schichten, die den Grund der ozeanischen Becken 
bilden, da diese ausser durch das Wasser auch durch die jiingsten 
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Meeressedimente verhiillt sind; bei der paldontologischen hemmt uns 
die Liickenhaftigkeit des uns iiberlieferten Materials und bei der pflanzen- 
und tiergeographischen kommen wir leicht zu Trugschliissen, wie das 
Beispiel einerseits von Huxley, andererseits von Wallace zeigt, und 
ausserdem konnen wir auf diesem Wege stets nur die ungefahre Ver- 
teilung von Land und Wasser ermitteln, aber nie den genauen Kisten- 
verlauf, noch auch die Grenzen der Kontinentalsockel. Diese beiden 
Linien kénnen nur durch die beiden ersten Methoden bestimmt werden, 
und daher werden wir sie fiir den gréssten Teil der Erde nie mit Sicher- 
heit feststellen kénnen, da zunachst die ozeanischen Raume sich dieser 
Bestimmung entziehen, und auch auf dem Lande nur in relativ wenigen 
Fallen der Kiistenverlauf mit gentigender Sicherheit sich feststellen lasst. 


1. Petrographische Methode. 


§ 3. Terrestre Ablagerungen. Zunachst miissen wir, wie schon 
erwahnt, die Fazies der Gesteine einer Formation betrachten. Die Ab- 
lagerungen konnen terrestre sein. Hierher gehéren Siisswasserbildungen, 
also die fluviatile und limnische Fazies, zumeist aus klastischen Ge- 
steinen bestehend, unter denen Breccien und grobe Konglomerate fast aus- 
schliesslich terrester sind. Daneben treten aber auch Siisswasserkalke auf. 
Auf Land lassen ferner die ungeschichteten Moranen der glazialen Fazies 
schliessen. Die 4olische Fazies, reprasentiert durch den Léss und durch 
Diinenbildung, ist ausschliesslich terrester. Endlich gehért hierher noch 
die paralische Fazies, die Ablagerungen in flachen Kiistenlandern, am 
Ufer des Meeres oder grosser Binnenseen umfasst. Hier sind die meisten 
Kohlengesteine entstanden, hier auch die Gesteine, die durch chemische 
Sedimentation des Wassers gebildet wurden, also Anhydrit, Gips, Stein- 
salz und die Abraumsalze. Charakteristisch sind weiter ftir diese Fazies. 
die auch bei Wiistenbildungen vorkommenden Wellenfurchen oder Rippel- 
marken, dann netzformige Leisten, die durch die Rissbildung der ein- 
trocknenden Schlammschicht des Strandes verursacht wurden, Regen- 
tropfenspuren, Tierfahrten und Pseudomorphosen nach Steinsalz. Wo 
also in einer Formation eine der genannten Fazies sich findet, kénnen 
wir mit Sicherheit auf Landcharakter schliessen und die paralische Fazies 
gibt uns selbst einigen Aufschluss ttber den Verlauf der Kistenlinie. 
Freilich miissen wir dabei beachten, dass Kohlengesteine sich auch in 
ziemlicher Entfernung von der Kite bilden kénnen. Denn ganz ab- 
gesehen von den rein terrestren Rieden und Mésern Oberdeutschlands 
liegen auch viele paralische Moore und Briiche Niederdeutschlands und 
mehrere Swamps von Florida tiber 100 km im Innern des Landes. Da- 
gegen geben die zuletzt genannten Merkmale der paralischen Fazies. 
sicherere Aufschltisse. 

§ 4. Litorale Ablagerungen. An die terrestren schliessen die lito- 
ralen Ablagerungen sich an. Diese finden sich im Wattengebiete, sowie 
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in der Flachseeregion bis zur Grenze des Kontinentalsockels, also etwa 
bis zur 200 m-Isobathe. Es herrschen hier noch terrigene Ablagerungen 
vor, Kiese, Sande und Schlamm. Von den Gesteinen der Formationen 
werden also neben einzelnen Konglomeraten besonders Sandsteine und 
Tonschiefer dieser Fazies angehéren, die uns Aufschluss tiber die Aus- 
dehnung der Kontinentalsockel gibt, wie die terrestren tiber die des 
eigentlichen festen Landes. 


§ 5. Pelagische Ablagerungen. Auch unter den Ablagerungen der 
Tiefsee spielen in einem das Land 90 bis 450 km breit umgebenden Giirtel') 
terrigene Produkte noch eine Rolle in Form von feinem Sand und Schlamm, 
die aber schon stark mit organogenen Elementen, Kieselskeletten und 
Kalkschalen von Meerestieren vermengt sind, einen graublauen Sand- 
schlamm bildend, der durch reichliche akzessorische Bestandteile griinliche 
oder braunrote Farbung annehmen kann. Da diese Ablagerungen nur in 
der Nachbarschaft von Festlandern vorkommen, so konnte man z. B. aus 
ihrer Auffindung durch Ross in der Nahe von Louis-Philippland und bei 
der grossen Eismauer®), sowie durch die Challenger-Expedition zwischen 
der Enderby-Insel und Terminationland mit Recht den Schluss auf die 
kontinentale Natur des antarktischen Gebietes ziehen’). In den Forma- 
tionsreihen wird diese Fazies hauptsdchlich durch Mergel, z. B. durch 
den kretazeischen Glaukonitmergel New-Jerseys und Westeuropas ver- 
treten. Die Hauptmasse der pelagischen Ablagerungen wird aber durch 
feinen Kalkschlamm gebildet, der nach den in ihm vorherrschenden 
Formen als Globigerinen- und als Pterpodenschlamm bezeichnet wird, und 
besonders am Boden des Atlantischen Ozeans weite Flachen bedeckt. Sein 
geologisches Aquivalent sind die Kalksteine, die in der Hauptsache rein 
marinen Ursprungs sind, aber fast stets wenigstens eine geringe Bei- 
mengung von Ton aufweisen, wie wir solchen auch im Globigerinen- 
schlamm finden. Doch ist er nicht mehr klastischen Ursprungs, viel- 
mehr schreibt er sich von vulkanischen Ascheteilchen her, die ins Meer 
getrieben wurden oder submarinen Vulkanen entstammen, und von 
meteorischem Staube. 

§ 6. Abyssische Ablagerungen. In den gréssten Tiefen der Ozeane 
lést die unter hohem Drucke in reichlichem Masse vom Wasser absor- 
bierte Kohlensaure den kohlensauren Kalk unter Bildung von Kalzium- 
dikarbonat auf, und es kann also hier in der Hauptsache nur ein toniges 
Sediment sich ablagern, der ,rote Ton“, der hauptsachlich im Grossen 
Ozean sehr verbreitet ist. Durch lokalen Reichtum an kieselsauren orga- 
nischen Resten entsteht aus diesem der Radiolarien- und der Diatomeen- 
schlamm. Lange Zeit hat man angenommen, dass solche Ablagerungen 


1) Credner, Elemente der Geologie. Leipzig 1902. 5. 301. 
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regions. London 1847. I p. 244, Il p. 332, 417. 

3) Boguslawski, Handbuch der Ozeanographie I. 1884. S. 121. 
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nirgends bis tiber das Niveau des Meeres gehoben worden waren. Dass sie 
sehr haufig sind, ist selbstverstandlich von vornherein nicht zu erwarten. 
Dagegen spricht einmal der grosse Niveauunterschied, und dann der Um- 
stand, dass die Sedimentation in der Tiefsee ausserordentlich langsam er- 
folgen muss und daher nur diinne Schichten bildet, so dass in der obersten 
Tiefseetonschicht bereits tertiare Haifischzdhne zu finden sind. Es erklart 
sich diese Erscheinung aus der oben erwadhnten Entstehungsweise des 
roten Tones. Trotzdem kennen wir aber Schichten, die sich sehr wohl mit 
den abyssischen Ablagerungen vergleichen lassen. Nach Neumayr’) 
kommen als solche hauptsachlich die kambrischen Trilobitenschichten in 
Betracht, deren Fossilien den Charakter von Tiefseetieren zeigen; dann 
aber auch diinne Tonlager unter- und innerhalb von Kalkschichten, denn 
bei der Hebung des Meeresgrundes musste auf den abyssischen Ton 
pelagischer Kalk sich ablagern. Auch die Aptychenkalke und die roten 
Cephalopodenkalke der alpinen Trias, die nur in. gefalteten Gebirgen 
vorkommen, sind nach Neumayr abyssisch, ebenso vielleicht einige 
Hornsteinbildungen, die dem Radiolarienschlamm gleichzusetzen waren. 
Die Vorkommnisse beschranken sich aber auf die dltesten Formationen, 
besonders in ungefaltetem Gebiete, ein Beweis daftir, dass seit Beginn 
des mesozoischen Zeitalters die Oszillationen der Erdrinde allein nicht 
hingereicht haben, den Boden abyssischer Tiefen bis zum Niveau des 
Meeresspiegels emporzuheben. 


§ 7. Zusammenfassung. Fassen wir das Gesagte kurz zusammen, 
so lasst auf festes Land schliessen das Vorkommen von Loss, Diinen, 
Glazialbildungen, Breccien, Konglomeraten, Siisswassersandsteinen und 
-Kalken, Kohlen, Anhydrit, Gips, Steinsalz, auf die Nahe der Kiiste das 
Auftreten von Sandsteinen, einigen Tonschiefern und Mergeln, auf das 
Vorhandensein ozeanischer Flachen das Vorherrschen von Kalkgesteinen 
mit zwischengelagerten diinnen Tonschieferbanken. Wir sehen schon 
aus dieser Zusammenstellung, dass die petrographische Methode allein 
nicht gentigt, die Kalke konnen im Siisswasser oder im Meere, die Ton- 
schiefer in der litoralen oder der abyssischen Region, die Sandsteine 
im Stisswasser, am Meeresstrande oder durch dolische Wirkung entstanden 
sein. Weiteren Aufschluss muss uns in allen diesen Fallen die pala- 
ontologische Methode liefern, der wir uns nunmehr zuwenden. 


2. Palaiontologische Methode. 


§ 8. Faziesausbildung. Auch unter der fossilen Fauna und Flora 
kénnen wir neben den klimatischen Fazies solche nach Entwicklungshori- 
zonten beobachten, die bei der Rekonstruierung der alten Festlandsmassen 
uns wichtige Dienste leisten. Die einen Organismen leben ausschliesslich 
auf dem Land, andere sind Siisswasserformen, wieder andere gehéren der 


1) Neumayr, Denkschr. d. k. Akad. Math.-naturw. Kl. Bd. 50. 1885. S. 134, 135. 
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Flachsee an. Alle drei Gruppen liefern Beweise fiir das Vorhandensein 
kontinentaler Gebiete. Im Gegensatz dazu stehen die pelagischen und 
abyssischen Lebensformen. Freilich miissen wir besonders bei den lteren 
Formationen mit unsern Schliissen sehr vorsichtig sein. Denn wie wir 
aus der T’atsache, dass ein Organismus jetzt nur im tropischen Klima 
gedeiht, nicht schliessen kénnen, dass dies auch in der Vorzeit der Fall 
war, so gilt gleiches auch von den Entwicklungshorizonten. Kéonnen 
wir diese doch nicht als getrennte Schépfungsgebiete ansehen, vielmehr 
haben sich jedenfalls alle anderen Fazies aus der litoralen durch _all- 
mahliche Anpassung entwickelt. Es kénnen also jetzt kontinentale Formen 
friiher ozeanische gewesen sein, wie z. B. die Krokodile, welche in triasi- 
schen und jurassischen Schichten vorkommen, die nach ihrem petrogra- 
phischen und palaontologischen Habitus zweifellos marinen Ursprungs sind, 
wahrend jetzt diese Reptilien nur innerhalb der Kontinente sich finden. 
Ebenso kénnen Reste von Landbewohnern in marinen Schichten gefunden 
werden, in die sie durch Einschwemmung oder durch die Wirkung des 
Windes gelangt sind. Das letzte ist z. B. der Fall bei Insekten und 
bei Blattern, Bliitten und Friichten von Landpflanzen. Immerhin werden 
aber diese Reste nur in ufernahen Schichten zu finden sein, und auch 
sonst lasst bei den meisten Organismen der Entwicklungshorizont sich 
feststellen. Sdugetiere, Végel, Reptilien und Amphibien sind vorwiegend 
terrester. ‘Won den ersten leben im litoralen Gebiete die Sirenen, in 
diesem und im pelagischen Flossenfiisser und Wale. Unter den Rep- 
tilien finden wir marine Vertreter in den Ordnungen der Krokodile, der 
‘Lepidosaurier (besonders die Mosasauriden), der Schildkréten, der Sauro- 
pterygier und besonders der Ichthyosaurier. Bei den Fischen sind 
kontinentale und ozeanische Formen systematisch nicht scharf zu trennen. 
Die Ganoiden sind zwar jetzt alle kontinentale Fische, dies war aber 
bei den in fritheren Erdperioden lebenden nicht durchaus der Fall. 
Gleiches gilt auch von den Dipnoern, wahrend die Selachier fast voll- 
standig marin sind. Unter den Arthropoden finden wir nur bei den 
Crustaceen ozeanische Formen, unter diesen aber auch wieder sehr 
viele. Von den Mollusken sind die Cephalopoden ausschliesslich ozea- 
nisch, ebenso die Mehrzahl der Schnecken und Muscheln. Von den 
letzteren fallen freilich sehr viele in die litorale Region, und von den 
ersteren sind die Pulmonaten Landbewohner, ganz abgesehen von den 
zahlreichen Siisswasserformen. Marin sind auch die Brachiopoden, Tunt- 
katen und Bryozoen, sowie die Kreise der Echinodermen und Colen- 
teraten, letztere mit den sparlichen Ausnahmen der Siisswasserschwamme 
und der Hydra. Dagegen zeigen die Witirmer nur relativ wenige ozeanische 
Formen besonders in der Klasse der Anneliden. Unter den Urtieren 
aber weisen die Rhizopoden zumeist marine Formen auf. Das Pflanzen- 
reich ist mit Ausnahme der Algen rein kontinental’). Mit Hilfe dieser 
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Tatsachen sind wir also in den Stand gesetzt, mit ziemlicher Sicherheit 
die Region zu bestimmen, in der eine Schicht abgelagert worden ist, 
und zwar um so besser, je mehr Fossilien in ihr uns tberliefert sind. 
Denn bei wenigen Formen kénnen wegen der nahen Verwandtschaft 
einiger Stisswasser- und Meerformen, sowie wegen der zeitlichen Varia- 
bilitat ihrer Lebensbedingungen leicht Irrtiimer unterlaufen, deren Ge- 
fahr bei einem reichhaltigeren Material vermieden wird, besonders wenn 
darin Formen enthalten sind, an deren marinem Ursprung nicht zu 
zweifeln ist. Hier sind in erster Linie abyssische Tiere zu nennen, die 
entweder nur rudimentare oder auch sehr grosse Augen besitzen, ent- 
sprechend dem absoluten Mangel an Sonnenlicht in diesen Tiefen, das 
nur kiimmerlich durch das Licht selbstleuchtender Tiere ersetzt wird. 
Ein anderes Kennzeichen fir Tiefseetiere sind ausserordentlich lange 
Tastorgane und Gliedmassen, sowie bei den hoher organisierten Tieren 
ein sehr weitgespaltener Rachen. Auch gibt es ganze Gruppen von 
Tieren, die vorwiegend in der Tiefsee leben, wie die Hexaktinelliden. 
Schichten, in denen diese vorkommen, sind also zweifellos marin und 
ebenso alle Tierformen, die in diesen vorkommen. Wenn auch nicht 
fir Tiefseeablagerungen, so kénnen wir doch wohl als fir pelagische 
Ablagerungen charakteristisch die Echinodermen und die meisten Célen- 
teraten ansehen, durch die die mit ihnen vergesellschafteten Tiere sich 
als ebenfalls pelagisch dokumentieren. Kénnen wir nun auch auf den 
bisher angegebenen Wegen fiir die Gebiete die ozeanische oder kontinen- 
tale Natur in einer bestimmten Erdperiode nachweisen, in denen Sedi- 
mente desselben sich finden, so helfen sie uns fiir die viel ausgedehn- 
teren Flachen nichts, in denen die Sedimente durch Denudation abge- 
tragen oder tiberhaupt nicht zur Ablagerung gelangt sind, also gerade 
da, wo trockenes Land sich befand. Doch auch hier kann die paldon- 
tologische Methode uns zu einigermassen sicheren Resultaten fihren. 

§ 9. Verwandtschaft von Landorganismen. In diesem Falle 
mtissen wir die verwandtschaftlichen Beziehungen der lokalen Faunen 
einer Formation untersuchen. Betrachten wir zunachst die Landorganis- 
men, so lassen sich einmal die Falle palaogeographisch verwerten, in 
denen auf verhaltnismdssig kleine Entfernungen grosse Unterschiede in 
der Fauna und Flora zu beobachten sind. Zwischen den beiden in Be- 
tracht kommenden Gebieten muss sich dann wahrend der betreffenden 
Periode der Erdgeschichte eine trennende Schranke befunden haben. 
Diese kann durch Meer gebildet worden sein, freilich auch durch Wiisten 
oder hohe Gebirge, und es ist deshalb in jedem einzelnen Falle zu er- 
wagen, inwieweit die in beiden Gebieten verschiedenartig entwickelten 
Formen durch diese Schranken gehemmt werden konnten. Natiirlich 
darf auch die Frage nicht ununtersucht gelassen werden, ob wir es nicht 
einfach mit einer Faziesbildung zu tun haben. Irrtiimer sind also bei 
dieser Methode leicht, und wir werden uns oft genétigt sehen, bisher 
geltende Ansichten zu revidieren. Die Methode wirde, allein angewendet, 
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uns nur sehr langsam zum Ziele fiihren, zusammen mit den andern aber 
kann sie uns erspriessliche Dienste leisten, indem sie die auf anderem 
Wege gefundenen Resultate nachzupriifen gestattet, und entweder ihre 
Wahrscheinlichkeit erhoht oder ihre Unrichtigkeit uns nachweist. Noch 
weniger kénnen wir sichere Schliisse aus der nahen Verwandtschaft 
zweier raumlich getrennten Gebieten angehérigen Formen ziehen. Es 
stellen hier alle die Schwierigkeiten sich ein, die wir aus der Biogeo- 
graphie kennen. Zwei Lander kénnen gleiche oder wenigstens sehr 
ahnliche Lebensformen aufweisen, ohne dass sie deshalb in direkter Ver- 
bindung gestanden haben miissen. Sie kénnen ja beide die tberein- 
stimmenden Organismen aus einem dritten Gebiete durch friihere Wande- 
rungen erhalten haben, wofiir z. B. die jetzige Verbreitung der Tapire 
ein auffalliges Beispiel bietet. Fir die Verbindung zweier Landgebiete. 
kénnen wir also im allgemeinen durch die paldontologische Methode 
vermittelst Untersuchung der Landorganismen keine Beweise erbringen. 
Nur in einem Falle ist das méglich, namlich wenn in einem Lande eine 
neue Fauna oder Flora ganz unvermittelt und in grosser Differenzierung 
erscheint, wie die phanerogamen Angiospermen in der oberen Kreide- 
formation Europas und Nordamerikas, viele Cryptogamen im Perm der- 
selben Lander, die nordamerikanischen Tiertypen in der araukanischen 
Formation Siidamerikas. Ké6nnen wir in diesem Falle nachweisen, dass 
dieselben Formen schon vorher in einem anderen Gebiete der Erde sich 
entwickelt hatten, so werden wir zu dem Schlusse gefihrt, dass beide 
Gebiete in Landverbindung miteinander getreten sind und so ihre Lebens- 
formen austauschen konnten. Lasst sich dagegen das Entwicklungsge- 
biet der neuen Fauna und Flora nicht nachweisen, so miissen wir an- 
nehmen, dass es in einem jetzt vom Ozeane bedeckten Gebiete gelegen 
war, und nach der Art der Verbreitung der Organismen werden wir 
meist wenigstens die ungefahre Lage des Entwicklungszentrums er- 
mitteln kénnen. 

§ 10. Verwandtschaft von Meerorganismen. Konnten wir aus 
der Verwandtschaft der Landorganismen hauptsachlich Schliisse auf die 
getrennte Lage zweier Festlandsgebiete ziehen, so kénnen wir in gleicher 
Weise aus der Verteilung der Meerorganismen schliessen. Sind diese 
auf geringe Entfernungen hin sehr verschieden, ohne dass Faziesunter- 
schiede vorhanden sind, so mtissen wir annehmen, dass zwischen den 
beiden betrachteten Meeresgebieten eine Schwelle sich befand, dass also 
hier zwei kontinentale Raume in Verbindung standen. Andererseits lasst 
das plétzliche Auftreten fremder Formen auf eine neu geéffnete Meeres- 
verbindung, also auf eine Trennung der Festlander schliessen. Aus dem 
Gesagten ergibt sich, dass wir durch die Betrachtung der verwandt- 
schaftlichen Beziehungen der Lebewesen in der Hauptsache nur die ober- 
flachliche Verteilung von Land und Wasser untersuchen kénnen, wahrend 
tiber die Ausdehnung der Kontinentalsockel héchstens aus der Verbrel- 
tung der rein pelagischen Formen Schliisse zu ziehen sind. 
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3. Pilanzengeographische Methode. 


§ Il. Faziesausbildung. Auf die friihere Verteilung von Land 
und Wasser kénnen wir auch aus der jetzigen Verbreitung der Pflanzen- 
formen Schliisse ziehen, doch fiihrt diese Methode zu nicht allzu sicheren 
Resultaten. Denn einmal sind die Pflanzen mehr von Klima und Feuchtig- 
keit, sowie von der chemischen Beschaffenheit des Bodens ihres Stand- 
ortes abhangig, als von irgend einem anderen Faktor. Aus diesem 
Grunde braucht bei ihnen kein Formenaustausch einzutreten, wenn zwei 
bisher getrennte Gebiete in eines sich vereinen. Nur sehr langsam 
konnen die Pflanzen neuen Lebensbedingungen sich anpassen, und schwer 
nur gelingt es einer neuen Pflanzenart, sich im Kampfe gegen die 
bereits eingebtirgerten Lebensgemeinschaften zu behaupten, wenn sie 
nicht ahnliche Verhdaltnisse vorfindet wie in ihrer Heimat. Es werden 
also nur sehr langsame Wanderungen zwischen verschiedenen Klimazonen, 
zwischen Gebieten von verschieden hohem Feuchtigkeitsgrade und von 
einer Bodenformation zur andern erfolgen. Dagegen kann bei dhnlichen 
Bedingungen die Verbreitung einer Pflanzenform eine ausserordentlich 
rasche sein, wie das Beispiel der Elodea canadensis es uns zeigt. 


§ 12. Geringe Beschrankung in der Ausbreitung. Spielt einer- 
seits die Faziesausbildung bei der Pflanzenverbreitung eine grosse 
Rolle und verhindert einen raschenj Florenausgleich zwischen neuver- 
bundenen Landern, so ist andererseits die Pflanzenverbreitung durch 
manche Schranken weniger gehemmt als die der Tiere. Besonders 
die Samen und Sporen der Pflanzen sind einer weiten Verbreitung 
gut angepasst und mit den verschiedensten Organen ausgestattet, um 
dieselbe zu gewdhrleisten. Diese Verbreitung wird in der Hauptsache 
durch den Wind bewirkt, am ausgiebigsten nattirlich bei den winzigen 
Sporen der niederen Pflanzen, die deshalb auch grésstenteils kosmo- 
politische Verbreitung zeigen, an der allerdings auch ihr hohes geo- 
logisches Alter nicht ohne Anteil ist. Neben der Verbreitung durch 
den Wind tritt die durch Wasserstrémungen weit in den Hintergrund. 
Transozeanisch kénnen nur wenige Samen durch Strémungen verbreitet 
werden, da die meisten Friichte durch die Einwirkung des Meerwassers 
ihre Keimfahigkeit einbiissen. Als wichtige Ausnahme ist die Kokos- 
nuss allgemein bekannt. Dagegen kénnen ganze Pflanzen durch Meeres- 
triften von einem Lande zum andern gefiihrt werden und hier Wurzel 
fassen, wenn die Lebensbedingungen ihnen giinstig sind, ein Fall, der 
jedenfalls nur selten eintritt, der aber bei der ausserordentlichen Lange 
der geologischen Perioden hinreicht, der urspriinglichen Flora eine Menge 
fremdartiger Elemente zuzufiihren, ohne dass das Land mit der Heimat 
der eingewanderten Formen in direkter Verbindung gestanden hatte, ja 
beide sind vielleicht immer auf tausende von Kilometern durch das Meer 
getrennt gewesen. Die Verbreitung der Pflanzen durch wandernde Tiere, 
besonders durch Végel, kann sich zwar auf dem Lande tiber grosse 
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Flachen erstrecken, dagegen werden auf diesem Wege kaum weite 
ozeanische Raume tiberschritten werden. 

§ 13, Gleichartige Tertiarflora. Eine weitere Schwierigkeit bei 
der Anwendung der pflanzengeographischen Methode bietet die Tat- 
sache, dass die jetzigen Florenreiche in der Tertiirzeit nicht so scharf 
abgegrenzt erscheinen, als in der Jetztzeit, dass vielmehr damals eine 
fast gleichartige Mischflora die Erde bewohnte, soweit wir auf ihr tertiire 
Pflanzenreste kennen'). Besonders auffallig ist in dieser Beziehung das 
Verhaltnis von Europa und Australien, die jetzt ausserordentlich ver- 
schiedene Floren aufweisen, waihrend in der Tertidrzeit die Floren- 
elemente gemengt auftreten. So finden wir in tertiaren Schichten Austra- 
liens Reste von Quercus und Fagus, von denen die erste auf diesem 
Kontinente jetzt ganz verschwunden ist und die zweite statt durch 6 
nur noch durch 3 Arten vertreten ist’). Noch haufiger sind australische 
Elemente in der europdischen Tertiarflora. So finden wir hier aus der 
fir Australien charakteristischen Familie der Proteazeen die Gattungen 
Banksia, Dryandra und Lomatia vor, die auch in anderen Gebieten 
tertidre Vertreter haben. Ebenso scheinen auch die spezifisch austra- 
lischen Epakrideen im europaischen Tertiar Reste hinterlassen zu haben), 
Aus diesem Grunde lassen sich also vom Standpunkte der Pflanzen- 
geographie nur wenige Schliisse auf die tertidre Palaogeographie ziehen. 
Einen grésseren Nutzen kann sie uns erst bringen, wenn wir die geo- 
graphische Verbreitung 4lterer Pflanzenformen verfolgen, wenn wir also 
die pflanzengeographische mit der palaéontologischen Methode verbinden. 
So hat uns z. B. die Verbreitung der sogenannten Glossopteris-Flora 
wertvolle Aufschliisse tiber die mutmassliche Ausdehnung der siidlichen 
Landmassen wahrend des letzten Teiles des palaozoischen Zeiltalters 
gegeben. 


4, Tiergeographische Methode. 


§ 14. Faziesausbildung. Auch in der Tiergeographie werden die 
Schliisse aus verwandtschaftlichen Beziehungen getrennter Faunen durch 
Faziesbildung erschwert. Zundchst werden manche Tiere, wenn auch 
meist in geringerem Grade als die Pflanzen, direkt in ihrer Verbreitung 
durch die Temperatur beeinflusst. Ein charakteristisches Beispiel hier- 
fir liefern uns unter den Meerestieren die riffbauenden Korallen der 
Jetztzeit. Uberhaupt sind es meist niedriger organisierte Tiere, die hier 
in Betracht kommen, wie diese auch fast allein direkt durch den Grad der 
Feuchtigkeit in ihrer Verbreitung bestimmt werden. Viel wichtiger ist die in- 
direkte Beeinflussung der Ausbreitung der Tiere, die durch die Beziehungen 


1) Vergl. hierzu v. Ettinghausen, Zur Theorie der Entwicklung der jetzigen 
Floren der Erde aus der Tertiarflora. Sitzungsberichte der Mathem.-naturw. Klasse 
der k. Akad. d. Wissensch. Bd. 103. Abt. 1. Wien 1894. 5S. 303—392. 

2) Ettinghausen, S. 340. 

3) Ebenda S. 378. 
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zwischen Fauna und Flora hervorgebracht wird und demnach in erster 
Linie die Pflanzenfresser trifft. Von diesen bedarf jede Form bestimmter 
Pflanzen zu ihrer Ernahrung, und ist folglich in ihrer Ausbreitung durch 
die ihrer Nahrungspflanzen beschrankt. In erster Linie kommt hier 
wieder die Temperatur in Betracht. Ware diese Beeinflussung der 
Tierverbreitung nicht vorhanden, so miissten wir z. B. im gréssten Teile 
Nordamerikas éstlich vom Felsengebirge eine einheitliche Fauna _ be- 
sitzen, da hier alle die Hindernisse fehlen, die in anderen Kontinenten 
eine Vermischung der einzelnen Landerfaunen verhiiten. In Wirklichkeit 
ist aber der Unterschied in nordsiidlicher Richtung déstlich vom Felsen- 
gebirge grésser als der der Lander zu beiden Seiten dieses Gebirgs- 
zuges, wenigstens in Britisch-Nordamerika. Dadurch sind ja einzelne 
Tiergeographen sogar veranlasst worden, das Gebiet der Union als 
selbstandige Region zu betrachten, die Heilprin’) als Sonorische, 
Blanford?) als Medio-Kolumbische bezeichnete, im Gegensatz zu den 
kanadischen Gebieten, die beide der holarktischen bezw. aquilonianischen 
Region zuzahlten. Freilich findet ein vielfaches Ineinandergreifen beider 
Gebiete statt, so dass Lydekker’) sich gezwungen sieht, zwischen 
beiden eine Ubergangszone anzunehmen, da sich eine scharfe Grenze 
wie bei anderen Regionen hier nicht ziehen lasst. Eine solche allmah- 
liche Umanderung der Fauna mit wechselnder Breite beim Fehlen von 
natiirlichen Hindernissen lasst sich aber eben am einfachsten durch die 
Beeinflussung der Tierausbreitung durch die Temperatur erklaren; die 
Annahme, dass das sonorische Gebiet sich friiher von der holarktischen 
Region abgetrennt habe‘), ist jedenfalls nicht notwendig. Weitere Bei- 
spiele fiir den Einfluss der Temperatur liefern uns polare und alpine 
Tiere, unter denen wir an jetzt voneinander isolierten Lokalitaten oft 
gleiche oder nahe verwandte Typen finden, die hier unter giinstigen 
Lebens- und besonders Temperaturbedingungen sich erhalten konnten, 
wahrend sie in den Zwischenlandern verschwunden sind. 

Ein wichtiger indirekter Faktor ist auch die Feuchtigkeit, die 
besonders bei den waldliebenden Tieren auf die Verbreitung einen wesent- 
lichen Einfluss ausiibt, da Wald nur dort sich behaupten kann, wo das 
ganze Jahr hindurch reichliches Wasser vorhanden ist. Ein bekanntes 
Beispiel fiir diesen Einfluss ist die auffallige Ahnlichkeit der Fauna der 
waldreichen Guineakiiste und des Kongogebietes mit der der malaiischen 
Inselwelt. Die Verwandtschaft dieser Gebiete ist weit grésser als die 
des Savannengebietes von Ostafrika mit Vorderindien®). Beispiele hier- 


1) Heilprin, The Geographical and Geological Distribution of Animals. Inter- 
national Scientific Series. London 1887. 

?) Blanford, Anniversary Address to the Geological Society. Proc. Geol. Soc. 
1890. p. 76. 

3) Lydekker, G. H. of M. Deutsche Ausgabe v. Siebert. 2. Aufl. r901. S. 488. 

4) Ebenda S. 512. 

5) Ebenda S. 349—351. 


B. Methoden der Palaogeographie. 13 


fur liefern uns die Anthropomorphiden, die Nycticebinen, die Viverriden 
und die Traguliden. Ahnlich wie die Waldtiere sind auch die Steppen- 
tiere in ihrer Ausbreitung durch den Feuchtigkeitsgrad der Lander be- 
stimmt, wir kénnen also aus der Verschiedenheit zweier Faunen nicht 
ohne weiteres den Schluss ziehen, dass beider Gebiete voneinander iso- 
liert gewesen sein miissen, wahrend wir eine Ubereinstimmung jetzt ge- 
trennter Gebiete durch den Einfluss von Temperatur und Feuchtigkeits- 
grad allein nicht erklaren kénnen. 

Auch die Beschaffenheit des Bodens kann einen indirekten Einfluss 
auf die Verbreitung der Tierwelt ausiiben, indem einmal von seiner 
Durchlassigkeit fiir das Wasser die Ausbildung von Wald- oder Steppen- 
gebieten mit abhangig ist, und dann seiner chemischen Beschaffenheit 
bestimmte Pflanzenformen angepasst sind. Der letzteren Beeinflussung 
unterliegen in erster Linie Tiere, die spezielle Nahrpflanzen haben wie 
z. B. die Raupen der Schmetterlinge. 

Wie schon oben erwahnt, finden wir diese Faziesunterschiede haupt- 
sdchlich bei den Pflanzenfressern ausgepraégt, wenn auch nicht aus- 
schliesslich, wie die Verwandtschaft der Viverriden Westafrikas und der 
ostindischen Inseln zeigt. In der Hauptsache sind aber die Fleischfresser, 
besonders die grésseren fast unabhangig von den oben angefihrten Be- 
einflussungen, da sie alle polyphage') Tiere sind. Der Tiger lebt in In- 
dien wie am Baikalsee, im tropischen Waldgebiete von Hinterindien, 
Sumatra und Java, wie in den regenarmen Gebieten Innerasiens, der 
Loéwe findet sich im waldreichen Westafrika, im Savannengebiete Ost- 
afrikas und in den angrenzenden trockenen subtropischen Léndern. 
Puma und Jaguar finden sich unabhangig von Temperatur und Floren- 
gebiet in fast ganz Siidamerika und im Stidwesten Nordamerikas. Fast 
die gleiche Verbreitung hat die Maracaya, eine etwas kleinere der Ozelot. 
In der alten Welt bietet endlich unter den grésseren katzenartigen Raub- 
tieren der Panther noch ein Beispiel sehr weiter Verbreitung. Ausser 
aus der ausgepragtesten Raubtierfamilie liessen sich auch aus anderen 
Beispiele fiir die geringere Beeinflussung der Ausbreitung von Fleisch- 
fressern durch meteorologische Ursachen aufzahlen, doch mége an dieser 
Stelle die Angabe der obengenannten Feliden geniigen. 

§ 15. Trennung durch Meer. Aus dem Gesagten ergibt sich, 
dass bei einem Faziesunterschiede infolge von Temperatur und Feuchtig- 
keit die betreffenden Lander doch manche Ubereinstimmung in den 
Fleischfressern aufzuweisen haben werden. Grdsser wird der Unter- 
schied zweier Faunen werden, wenn ihre Gebiete durch nicht oder 
schwer tiberschreitbare Schranken voneinander getrennt werden oder in 
der letzten erdgeschichtlichen Vergangenheit voneinander getrennt ge- 
wesen sind. Die grésste Schranke ist jederzeit das Meer gewesen, das 
fiir die Mehrzahl der Land- und Siisswassertiere schon auf geringe Ent- 


1) Vergl. Maas, Streitfragen der Tiergeographie. Geogr. Zeitschr. 1892. S. 128. 
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fernungen uniiberschreitbar ist. Trotzdem sehen wir aber, dass in jetzt 
durch Meer getrennten Gebieten dhnliche oder gar gleiche Formen sich 
finden, deren Vorkommen wir erklaren missen. Die Ursache dieser 
Erscheinung kann eine sehr verschiedene sein. Zundchst kann eine 
Verbreitung ttber das Meer hinweg erfolgt sein, die besonders von 
Wallace oft herangezogen werden musste, infolge des Prinzips von der 
Permanenz der Ozeane. Zweifellos kénnen einzelne Tiere nicht zu 
breite Meeresraume iiberschreiten, in erster Linie die Luftbewohner. 
Diese Uberschreitung kann entweder eine aktive oder passive sein. 
-Aktiv sind wber Meeresflachen hinweggeflogen die Fledermause und 
Vogel, deren Verbreitung daher auch zum Teil wesentlich von der der 
landbewohnenden Sdugetiere abweicht. So sind von beiden die poly- 
nesischen Inseln erreicht worden, die vollstandig aller einheimischen 
Landsaugetiere ermangeln. Doch sind der Flugkraft der Tiere Schran- 
ken gesetzt und infolgedessen verarmt auch diese Fauna im allgemeinen 
immer mehr, je weiter wir uns vom Festlande entfernen und je kleiner 
die Landflachen werden, je schwerer sie also von wandernden oder ver- 
schlagenen Tieren gefunden werden konnten und je weniger giinstige 
Lebensbedingungen sie diesen boten. Am weitesten haben sich natiir- 
lich die Végel verbreiten kénnen, die dem Leben in ozeanischem Ge- 
biete direkt angepasst sind wie Méven und Sturmvégel. Ahnlichen Ver- 
breitungsbedingungen wie Végel und Fledermaéuse waren auch die ju- 
rassischen und kretaceischen Pterosaurier unterworfen. 


War bei den genannten Tiergruppen die Verbreitung tiber das 
Meer in der Hauptsache eine aktive, wenn natiirlich oft auch Verschla- 
gungen vorgekommen sein werden, diirfte bei den Insekten die passive 
Verbreitung durch den Wind eine grdéssere Rolle gespielt haben, eine 
Erscheinung, auf die bereits Humboldt!) hingewiesen hat, indem er 
erwahnt, dass Insekten sowohl in horizontaler als in vertikaler Richtung 
durch den Wind weit verschlagen worden sind. Kommen sie dabei in 
ihnen zusagende Gebiete, in denen es ihnen besonders auch nicht an 
passender Nahrung fehlt, so kénnen sie sich hier ansiedeln; es erklart 
sich also dadurch die weite Verbreitung einiger Insektenfamilien und 
selbst -Gattungen*) wie der Nymphaliden, Papilioniden, Hesperiden und 
Sphingiden mit Pyrameis, Papilio, Hesperia und Pamphila, Macroglossa 
und Chaerocampa, die doch alle nur ein geringes geologisches Alter 
besitzen kénnen, da vor dem Auftreten von Bliitenpflanzen, das wahrend 
der Kreideformation stattfand, Schmetterlinge auf der Erde keine passen- 
den Lebensbedingungen vorgefunden hatten. Eine passive Verbreitung 
konnte aber auch bei nicht fliegenden Tieren durch Verschleppung 
bewirkt werden, in erster Linie natiirlich bei Tieren, die als Schmarotzer 


1) v. Humboldt, Ansichten der Natur, 1849, Ideen zu einer Physiognomik der 
Gewachse, Erlauterung I. 


2) Wallace, G. D. A. D. A. I. S. 40-41. 
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von ihren Wirten transportiert wurden, wie manche Milben, dann aber 
auch bei kleinen Mollusken, die an den Fiissen von Wasservogeln an- 
geheftet, durch diese von einem Lande auf ein anderes tibertragen werden 
k6nnen}). 

Die Verbreitung von lebenden Organismen iiber das Meer kann 
aber statt durch die Luft auch im Wasser selbst erfolgen. Diese Er- 
klérung von Tierverbreitung durch Triften, mégen diese nun das Tier 
direkt oder auf Fléssen tiber das Meer gefiihrt haben, ist besonders von 
Wallace haufig angewandt worden, beziehentlich musste von ihm an- 
genommen werden, um das Prinzip von der Permanenz der Ozeane auf- 
recht zu erhalten. Schmale Meeresarme k6nnen von grésseren Tieren, 
die gute Schwimmer sind, wie von Jaguaren, Tigern, Eisbaren, Ele- 
fanten, Hirschen und Schweinen’), auch aktiv wtiberschritten werden, 
doch wird in diesem Falle nur dann auf eine dauernde Besitzergreifung 
des erreichten Landes durch die betreffende Tierform gerechnet werden 
k6nnen, wenn wenigstens zwei Individuen von verschiedenem Geschlechte 
dorthin gelangt sind. Auch sind nur schmale Meeresarme fir diese Tiere 
uberschreitbar. Gréssere Entfernungen kénnen natiirlich von Tieren 
auf Fléssen zuriickgelegt werden, wie sie die tropischen Fliisse, die 
durch Waldgebiet hindurchstrémen, oft massenhaft ins Meer tragen. 
Da man z. B. an der Nordktiste von Borneo schon Flésse von 30 m 
Lange beobachtet hat’), so kénnen diese selbst grésseren Tieren Platz 
bieten. Auf einer weiten Reise wiirden diese freilich durch Nahrungs- 
mangel zugrunde gehen, wahrend kleinere Tierformen ihr Leben leichter 
fristen kénnen. Da die letzteren zumeist auch viel fruchtbarer sind, so 
werden sie auch aus diesem Grunde leichter, durch eine Trift zu neuem 
Lande getrieben, auf diesem sich dauernd ansiedeln kénnen. Auf diese 
Weise diirfte sich z. B. am einfachsten die kosmopolitische Verbreitung 
der Myomorphen erklaren, die selbst Australien und Madagaskar erreicht 
haben, in denen doch sonst die héheren Sdugetiere fast vollstandig 
fehlen. Immerhin haben hier nur verhdltnismdssig nicht breite Meeres- 
rdume tiberschritten werden miissen. Dagegen erscheint uns Ortmanns 
Auffassung unwahrscheinlich, der die auffallende Ahnlichkeit der Siiss- 
wasserdekapoden des atlantischen Siidamerika und Westafrikas dadurch 
zu erkl4ren sucht, dass die Larven dieser Tiere mit den Meeres- 
strémungen gewandert seien‘). Zweifellos gibt es viele Siisswassertiere 
besonders unter den Mollusken, die lange Zeit den Einwirkungen des 
Seewassers widerstehen kénnen, ohne ihre Lebensfahigkeit einzubiissen, 
wie dies Versuche von Darwin gezeigt haben®). Aber obwohl die 
gedeckelte Lungenschnecke Cyclostoma elegans nach diesen Versuchen 


1) Wallace, G. D. A. D. A. I S. 36. 

2) Lydekker, G. H. M. D. A. S. 19. 

3) Ebenda S. 20. 

4) Ortmann, Grundziige der marinen Tiergeographie. Jena 1896. S. 84. 
SaVWiallacenG. DacA. Div An TS.30- 
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einer vierzehntagigen Einwirkung des Seewassers widerstand, hat dieses 
in England und Frankreich haufige Tier auf Irland nicht Fuss fassen 
konnen, obwohl an dessen Ktiste wiederholt schon Schalen von ihm ge- 
funden worden sind. Bei der grossen Widerstandsfahigkeit der Schnecke 
mitissen wir annehmen, dass ausser leeren Schalen auch lebende Tiere 
nach Irland getrieben worden sind!), Das Fehlen der Schnecke in Ir- 
land zeigt uns also, dass das gliickliche Erreichen eines neuen Land- 
gebietes noch nicht hinreicht, um einer Tierform ein neues Siedelungs- 
gebiet zu erschliessen, dass also durch Triften nur in wenigen giinstigen 
Fallen eine Erweiterung desselben zu erwarten ist. Aus allen diesen 
Griinden sind viele neuere Tiergeographen dazu gefiihrt worden, der 
passiven Verschleppung nur wenig Wert beizulegen, wenn dieselbe auch 
nicht vollkommen abgeleugnet werden kann. 

In den polaren Gebieten kann endlich eine Verbreitung tiber das 
Meer vermittelst des Eises erfolgen, das z. T. wenigstens zeitweise 
die einzelnen Inseln landfest mit dem Festlande verbindet. Wir finden 
aus diesem Grunde auch eine fast vollkommene Ubereinstimmung in 
der arktischen Fauna der alten und der neuen Welt. Ein auffallige Aus- 
nahme bildet der Moschusochse, der nach Lydekker ,,trotz seiner aus- 
gedehnten Eiswanderungen nie Groénland erreicht hat“*), wahrend er 
nach NordenskiGéld jetzt wenigstens noch im Norden dieser Insel vor- 
kommt, die er friiher auch weiter im Siiden bewohnte’), eine Ansicht, 
mit der auch die Angabe tber die Verbreitung der Oviden in Berghaus’ 
physikalischem Atlas tibereinstimmt‘). Dagegen tiberschreitet das Tier 
jetzt nicht mehr die Beringstrasse, wahrend er wahrend der Diluvialzeit 
in Nordasien und Europa lebte. 


Es ergibt sich aus dem Vorhergehenden, dass eine Ausbreitung 
von Tieren tiber das Meer mit grossen Schwierigkeiten zu kampfen hat, 
die umso grésser werden, je breiter die zu tiberschreitende Strecke wird 
und ganz uniiberwindbar, wenn es sich um die Uberschreitung ganzer 
Ozeane handelt. Die Anhanger der Permanenz der Ozeane mussten 
also noch andere Wege zur Erklarung von weit getrennten Vorkomm- 
nissen verwandter Formen aufsuchen. Eine Erklarung fand sich in dem 
friheren Kosmopolitismus oder wenigstens in der friheren weiteren 
Verbreitung einiger jetzt in getrennten Arealen vorkommenden Tier- 
gruppen. So lebten die jetzt auf das tropische Stidamerika und auf In- 
donesien beschrankten Tapiriden in der Tertiarzeit auch in Europa und 
Nordamerika, wo sie ihre eigentliche Heimat haben; ebenso waren die 
jetzt nur im australischen Gebiete und im siidlichen Amerika vor- 
kommenden Beuteltiere frither auch in den ndrdlichen Erdteilen ver- 


1) Scharff, Proc. I. Acad. 1902. p. 296. 

2) Lydekker, G. H. M. ‘D. A. S. 22. 

8) Nordenskiéld, Grénland. Leipzig 1886. S. 342. 
4) Berghaus, Phys. Atl. 1887. Nr. 52. 
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breitet. Gleiches gilt von den jetzt ausschliesslich in den drei Siiderd- 
teilen sich findenden Lungenfischen. Auch die Verbreitung vieler wirbel- 
losen Tiere lasst auf ein einst grésseres Verbreitungsareal schliessen 4). 
Einen ahnlichen Weg schlugen die Tiergeographen ein, die an eine 
polare Ausstrahlung der Lebensformen dachten. Sie gingen davon 
aus, dass von Nord nach Siid die Unterschiede zwischen den Erdteilen 
in der Fauna immer grésser werden, wenigstens was die warmbliitigen 
Wirbeltiere anlangt, und ahnliches gilt fiir die héchstentwickelten Pflanzen. 
Wahrend im eigentlich polaren Gebiete dieselben Formen rings um die 
ganze Erde verbreitet sind, finden wir weiter nach Siiden fortschreitend 
vikariierende Arten, dann Gattungen, Familien und selbst Unterord- 
nungen, wie bei den Edentaten. Dabei beobachten wir, dass die im 
Stiden lebenden Formen altertiimlicher gebaut sind als die ndérdlichen, 
und dass sie in friiheren Formationen bei uns gelebt haben. Wir brauchen 
hier nur an die eigentiimlichen Reliktentypen Hatteria, Ceratodus und 
Trigonia zu erinnern. Es macht also den Eindruck, als seien die Tier- 
formen, eine der andern folgend, siidwarts gewandert, dabei in getrennten 
Landgebieten sich immer starker differenzierend. Natirlich kénnen auf 
diese Weise in durch breite ozeanische Flachen getrennte Lander ver- 
wandte Formen einwandern. Doch dieses Gesetz ist nicht allgemein 
giltig. Wohl liegt in der Neuzeit der Erde das Hauptentwicklungs- 
zentrum der Erde auf der nérdlichen Halbkugel, wo ja auch die grosste 
Landanhaufung stattfindet, in friiheren Perioden der Eydacoclichtah im 
Palaozoikum und im gréssten Teile des Mesozoikums dagegen muss 
dieses im Gegenteil im Siiden gesucht werden. Insbesondere spricht 
die Verbreitung der Reptilien und Amphibien, deren Entwicklung min- 
destens bis aufs Karbon zuriickfthrt, gegen eine polare Ausstrahlung?) 
Kein Tier dieser beiden Wirbeltierklassen iiberschreitet den Polarkreis, 
keins erreicht die Beringstrasse, tiber die bei der angenommenen Per- 
manenz der Ozeane der Ausgleich der dstlichen und westlichen Fauna 
hatte erfolgen miissen; als nérdliche Grenze beider Klassen kénnen wir 
im allgemeinen den 60. Breitengrad ansehen, und die meisten Familien 
sind auf tropische und subtropische Gebiete beschrankt. Dieselbe Er- 
scheinung sehen wir auch bei der Verbreitung der Siisswasserfische, 
deren geologisches Alter ja noch grdésser ist, als das der Reptilien und 
Amphibien. Bei diesen Tieren kénnen wir also eine polare Ausstrahlung 
nicht zur Erklarung der auffalligen Ahnlichkeiten z. B. zwischen Siid- 
amerika und Afrika bentitzen, und da die meisten der in Betracht kom- 
menden Formen in den gemassigten Zonen auch in tertiaren Schichten 
nicht nachweisbar sind, und eine Verbreitung iiber den stidatlantischen 
Ozean hinweg ausgeschlossen ist, so bleibt uns nur die Méglichkeit 


1) Stoll, Zur Zoogeographie der landbewohnenden Wirbellosen. Berlin 1897. S. 8. 
2) Palacky, Uber neue Resultate der Verbreitung der Reptilien. Verh. der 
Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte. Nurnberg 1893. Bd. II, 1. Leipzig 1894. 
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iibrig, eine alte direkte Landverbindung anzunehmen, also die 
Lehre von der Permanenz der Ozeane aufzugeben. Im folgenden wer- 
den wir sehen, inwieweit wir gezwungen sind, uns dieses Weges zur 
Erklarung der Tierverbreitung zu bedienen. 


§ 16. Trennung durch andere Schranken. Doch das Meer ist 
nicht die einzige Schranke, die der Verbreitung der Tierformen gesetzt 
ist. Fast untiberschreitbar sind fur zahlreiche Tiere die grossen W tisten, 
die ebenso wie das Meer zwei ganz verschiedene Faunen voneinander 
scheiden kénnen, wie die Sahara die Tierwelt des tropischen Afrika von 
der der Randlander des Mittelmeeres. Kleinere Wiisten haben wenig- 
stens fiir einzelne Tierformen als Schranken gewirkt. Eine ebenfalls 
sehr wichtige Schranke bilden hohe Gebirge, nicht nur wegen ihrer 
vertikalen Erhebung, sondern auch durch die auf ihren Héhen eintretende 
Temperaturerniedrigung, durch die in ihnen betrachtlich zunehmende 
Feuchtigkeit und durch das Zurtickgehen und zum Teil vollstandige 
Verschwinden des Pflanzenwuchses. Besonders wenn die Gebirge 
in Aquatorialer Richtung verlaufen, werden sie als Schranken wirk- 
sam, wie das Himalayagebirge oder in kleinerem Masstabe Pyrenden, 
Alpen, Balkan und Kaukasus. Schranken von geringerer Bedeutung bilden 
grosse Fliisse. So hat weder Hydrochoerus von Uruguay noch Lago- 
stomus von Argentinien aus den Rio de la Plata iiberschritten, trotzdem 
der erste Nager dem Wasserleben angepasst ist'), Auch Végel sind 
in ihrer Ausbreitung zuweilen durch Fliisse beschrankt, von denen man 
dies doch am wenigsten erwarten sollte, so im Waldgebiete von Siid- 
amerika z. B. die Kolibris?), Als partielle Schranken haben wir noch 
offenes Gelande und Ebenen zu erwahnen. Durch ersteres wer- 
den Waldtiere in ihrer Ausbreitung behindert. So sollen nach Wal- 
lace z. B. die waldliebenden Baren und Hirsche vom Eindringen in das 
tropische Afrika abgehalten worden sein, deren Fehlen eines der cha- 
rakteristischsten negativen Kennzeichen der sogen. athiopischen Region 
ist. Die Ebenen scheiden dagegen die Bergtiere, die in weit voneinander 
entlegenen Arealen oft sehr ahnlich sind, wie die Steinbécke der Alpen 
und des Kaukasus, die Arten von Hemitragus in Oman, in den Nilgiri 
und im Himalaya’). Auch diese Schranke scheint viele bergbewohnende 
Tiere wie Schafe und Ziegen vom Eindringen in das tropische Afrika 
abgehalten zu haben. 


§ 17. Abgrenzung von Tierregionen. Schon das Vorhandensein 
so mannigfacher Schranken fiir die einzelnen Tiergruppen macht es er- 
klarlich, dass es auf der Erde sehr verschiedene Faunengebiete gibt, die zum 
Teil sehr stark voneinander abweichen. Die Tiergeographie ist deshalb 
gleich in ihren Anfangen zu einer Einteilung in Tierregionen geschritten, 


Hey dekker, GoH. M DeAy Seer. 
2) Wallace, G.D.A. D. A. I, S. 22. 
8) Lydekker, G.H.M. D. A. S. 314. 379. 


B. Methoden der Palaogeographie. 19 


die zundchst als selbstandige Schdépfungszentren angesehen wurden’). 
W allace war zwar tiberzeugter Anhanger der Deszendenztheorie, trotz- 
dem behielt er aber die von Sclater geschaffene Regioneneinteilung 
bei, und suchte nachzuweisen, dass alle Tiergruppen sich dem zunachst 
der Verteilung der Végel und dann der der Saugetiere angepassten 
Schema einordnen liessen. Gegeniiber diesem strengen Regionalismus 
ist in neuerer Zeit eine individualistische Richtung hervorgetreten, da 
immer mehr sich die Tatsache herausstellte, dass man fiir jede beson- 
dere Tiergruppe auch eine besondere Einteilung in Regionen treffen 
miisse. Manche Tiergeographen hielten es unter diesen Umstanden fiir 
unméglich, die Verteilung der Tiere ttber die ganze Erde ins Auge zu 
fassen und beschrdankten sich auf die méglichst intensive Durchforschung 
eines beschrankten Gebietes. Eine der besten hierher gehérenden Ar- 
beiten ist die der Vettern Sarasin tiber Celebes?). Beide Richtungen, 
die streng regionalistische und die rein individualistische gehen zu weit, 
das Richtige liegt auch hier in der Mitte. Wir koénnen die Einteilung 
der Erde in Regionen nicht wohl entbehren, da sonst ein Uberblick tiber 
das Erdganze und besonders eine Anwendung der Tiergeographie auf 
entwicklungsgeschichtliche Fragen sehr erschwert oder vielmehr fast un- 
médglich gemacht ist, aber wir dtirfen nie erwarten, dass sich die Ver- - 
breitungsareale der einzelnen Tierformen genau mit den Regionengrenzen 
decken werden. Vielmehr werden wir in weitaus den meisten Fallen 
eine breite Ubergangszone zwischen zwei Regionen finden, innerhalb 
deren die Lebensformen beider verschieden weit tibergreifen; ja wir 
miissen uns darauf gefasst machen, innerhalb einer Region weit ver- 
sprengte Angehdrige einer Tiergruppe zu finden, die ihren Hauptwohn- 
sitz in einem anderen tiergeographischen Gebiete hat. Bei der Ab- 
grenzung der einzelnen Regionen diirfen wir uns aber nicht einer vor- 
wiegend statistischen Methode bedienen, wie Wallace, und diirfen uns 
auch nicht nur auf die gegenwartige Verteilung der Tiere und besonders 
der héher organisierten beschranken. Vielmehr miissen wir dabei auch 
die Ergebnisse der geologischen und palaontologischen Forschungen be- 
riicksichtigen. 

Wenden wir uns nun der Aufstellung der Tierregionen zu, wie 
wir sie unter den eben erwdhnten Voraussetzungen den nachfolgenden 
Betrachtungen zugrunde legen wollen‘), so finden wir eine wohlcharak- 
terisierte faunistische Einheit in Australien und den ozeanischen In- 
seln, die von verschiedenen Forschern im Gegensatz zu allen tbrigen 
Tierregionen gestellt worden sind, so von Sclater’) als Antarktogda und 


1) Vgl. Arldt, Die tiergeographischen Reiche und Regionen. \Geographische 
Zeitschrift 1906. S. 212—222. 
2) P. u. F. Sarasin, Uber die geologische Geschichte der Insel Celebes aut 
Grund der Tierverbreitung 1901. 
3) Sclater, Manchester Sciences Lectures 1874. 
O* 
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Ornithogaa, von Blanford}) als australische Region, von L ydekker*) 
als Notogda, von Maas’) als mesozoische Erde, in ahnlicher Weise 
auch von Matschie*). Neuseeland und Polynesien weisen trotz ihres 
Mangels an Saugetieren soviel Ubereinstimmung mit Australien auf, dass 
wir in ihnen nur Subregionen zu sehen haben, wenn wir eben nicht: 
nur die Saugetiere der Einteilung 'zugrunde legen, wie dies Sclater. 
in seinem oben zitierten Werke getan hat. Eine zweite ebenfalls gut 
charakterisierte Einheit bildet Stidamerika nebst Zentralamerika und West- 
indien, die neotropische Region Sclaters®), die bei Blanford’) 
und Lydekker?®) als stidamerikanische Region bezw. als Neogda eine 
Australien gleichwertige Stellung einnimmt, wahrend sie Maas*) dem 
noch tbrigen bleibenden Reste der Erdoberflache gleichordnet, dagegen 
Australien unterordnet. Eine dritte Region wird allgemein in Afrika 
stidlich der Sahara einschliesslich des stidlichen Arabien gesehen und 
diese als die Athiopische bezeichnet. Von dieser mitissen wir aber 
nach dem Vorgange von Mébius’), Blanford’), Lydekker?’) und 
Kobelt’) als gleichwertige Region Madagaskar abtrennen, das nach 
Matschie‘) den tibrigen Gebieten sogar ebenso fremd gegentiberstehen 
soll als Australien. Die fiinfte Region ist die orientalische oder in- 
dische in den allgemein tiblichen Grenzen, und der ganze Rest des Fest- 
landes muss dann als eine einheitliche Region aufgefasst werden, die wir 
nach Heilprin’) aber in weiterer Ausdehnung als dieser als holark- 
tische bezeichnen. Nach Heilprin hat man von dieser das Mittel- 
meergebiet und besonders das Gebiet der Vereinigten Staaten von 
Amerika als besondere Regionen abtrennen wollen, doch weist keins. 
dieser Gebiete zur Gentige. eigenartige Formen auf, um seine Selb- 
standigkeit zu begriinden. Ebenso ist aber auch die Verwandtschaft 
zwischen der alt- und der neuweltlichen Fauna der nordlichen Halb- 
kugel zu gross, um Wallaces Trennung in eine paldarktische und eine 
nearktische Region zu rechtfertigen, die der verdienstvolle Férderer der 
Tiergeographie auch in seinen neueren Veréffentlichungen aufrecht zu 
erhalten gesucht hat). 


1) Blanford, Proc. Geol. Soc. 1890. p. 76. 

2) Lydekker, G.H.M. D. A. S. 38—20. 

3) Maas, Geogr. Zeitschr. 1902 S. 1931. 

4) Matschie, Geographische Fragen aus der Saugetierkunde. Verhandl. der 
Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin. Bd. 23. 1896. S. 247—249. 

5) Sclater, On the General Geographical Distribution of the Members of the 
Class Aves. Journ. Linn. Soc. Zool. vol. II. 1858. 

6) Moebius, Die Artbegriffe und ihr Verhaltnis zur Abstammungslehre. Zool. 
Jahrb. Bd. I. 1886. 

7) Kobelt, Studien zur Zoogeographie. Wiesbaden 1897. S. 47. 

8) Heilprin, Internat. Scientific Series. 1887. 

9) Wallace, The Palaearctic and Nearctic Regions compared as regards the 
Families and Genera of their Mammalia and Birds. Natural Science Bd. 4. 1894. 
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Wir erhalten also wie Sclater und Wallace sechs Regionen, 
freilich von sehr verschiedener Ausdehnung. Die Grenzen derselben 
werden grésstenteils vom Meere gebildet, an dessen Stelle aber an der 
Siidgrenze des altweltlichen Teiles der holarktischen Region Wisten 
und hohe Kettengebirge treten. Wo diese scharfen Schranken fehlen, 
finden wir Ubergangsgebiete am breitesten entwickelt; so ist in 
Amerika die sogenannte sonorische oder mediokolumbische Region als 
ein solches aufzufassen. In Asien treffen wir eine solche Mischfauna 
in China und dann in der indoaustralischen Inselwelt von Celebes bis 
zu den Molukken und Timor, fiir manche Tierformen sogar bis zu den 
éstlichsten Gruppen Melanesiens. Diese Ubergangsgebiete werden da- 
gegen schmal an den Gebirgs- und Wistengrenzen der Regionen. 

Die oben genannten sechs Regionen lassen sich aber zu grésseren 
Reichen zusammenfassen, da sie nicht alle in gleichem’' Masse ver- 
‘wandt sind. Am langsten hat sich die von Huxley 1868 vorgeschlagene 
Zusammenfassung der letzten vier der oben genannten Regionen zu einer 
Arktogaa erhalten, eine Zusammenfassung, die Lydekker eingehend 
durch die Verbreitung der Sdugetiere zu rechtfertigen sucht). Fassen 
wir dagegen niedrigerstehende Tierklassen ins Auge, so ldsst sich diese 
Gruppierung nicht rechtfertigen, Ebensowenig ldsst sich aber die 
kontradiktorische Gegeniiberstellung Australiens und der ibrigen_,ter- 
tiaren Erde“ bei Maas begriinden. Vielmehr sind die australische und 
die neotropische Region in den meisten Tierklassen nahe miteinander 
verwandt, wie wir in folgendem nachweisen werden, und die neo- 
tropische Region weist wieder auffallige Beziehungen zu Madagaskar 
auf. Alle drei Regionen haben in einem hohen Grade ihre alte eigen- 
tiimliche Fauna aus der 4lteren Tertidrzeit behalten und spezialisiert, 
und es empfiehlt sich deshalb vom entwickelungsgeschichtlichen Stand- 
punkte aus ihre Zusammenfassung zu einem Reiche, fiir das ich den 
von Sclater in anderem Sinne gebrauchten Namen Palao gaa vor- 
geschlagen habe’). Ein zweites Reich bilden die athiopische und die 
orientalische Region, die Allen‘) nach dem Vorgange von Murray 
sogar zu einer indoafrikanischen Region zusammenfassen wollte. In 
diesen beiden Regionen hat sich die Miozanfauna Europas und Nord- 
amerikas spezialisiert. Daneben sind freilich besonders in Afrika viele alte 
einheimische Formen erhalten geblieben, aber der Charakter der Fauna 
beider Gebiete wird doch in erster Linie durch die Tierformen bedingt, 
die seit der Mitte der Tertiarzeit hier einwanderten. Wir fassen des- 
halb beide unter dem Namen Mesogaa zusammen. Als drittes Reich 
bleibt nur noch die holarktische Region tbrig, die wir als Reich mit 
dem Namen Kano gaa bezeichnen, da sie die modernsten Tierformen 


1) Lydekker, G.H.M. D. A. S. 198—244. 

2) Arldt, Geogr. Zeitschrift. 1906. S 219. 

3) Allen, The Geographical Distribution of North American Mammals. Bull. 
Amer. Mus. Bd. 4. 1892. 
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aufzuweisen hat, weil in ihr in der letzten Periode der Erdgeschichte 
das Hauptentwickelungszentrum der Tier- und auch der Pflanzenwelt 
gelegen ist. Wir bekommen also folgende Regionaleinteilung der festen 
Erdoberflache: 


I. Palaogaisches Reich 
1. Australische Region. 
2. Neotropische Region. 
3. Madagassische Region. 


II. Mesogaisches Reich 
1. Athiopische Region. 
2. Orientalische Region. 
III. Kanogaisches Reich 
1. Holarktische Region. 

Die einzelnen Regionen lassen sich wieder in Unterregionen ein- 
teilen, wovon bei der Besprechung der einzelnen Regionen im zweiten 
Teile die Rede sein soll, an welcher Stelle auch die Grenzen der 
Regionen genauer angegeben werden. 


§ 18. Entwickelungsgesetze. Die Gliederung der Erde in 
Reiche und Regionen wird sich immer mehr verwischen, solange die- 
selben nicht strenger gegeneinander abgegrenzt sind als in der Jetztzeit. 
In der Tertidrzeit, etwa im Anfange des Miozan oder noch frither war 
ihre Selbstandigkeit eine viel gréssere, ein Beweis dafiir, dass die Ver- 
schiedenartigkeit der Faunen nicht in erster Linie durch Temperatur- 
und Feuchtigkeitsunterschiede und andere klimatische Faktoren bedingt 
ist, sondern vielmehr durch die Entwickelungsgeschichte der Kontinente, 
auf denen und mit denen sie sich ausgebildet haben. Diese Entwickelung 
musste wie jede andere nach festen Gesetzen erfolgen. Als erstes der- 
artiges Gesetz ist das der einheitlichen Entwickelung, der Mono- 
phylogenese zu bezeichnen, das allerdings noch immer nicht allgemein 
anerkannt worden ist, vielmehr spielt die ,konvergente Ziichtung“ 
eine viel gréssere Rolle, als ihr eigentlich zukommt. In dem Ent- 
wickelungsgange jedes Lebewesens kommen alle die zahllosen Ein- 
flisse zum Niederschlage, denen es selbst oder seine Vorfahren unter- 
worfen waren. Infolgedessen werden wir kaum zwei finden, bei denen 
die Summe von all diesen Einwirkungen genau dieselbe ist, ebenso- 
wenig wie es einem Menschen méglich ist, auch nur zwei einander 
vollkommen gleiche Blatter zu finden. Absehen miissen wir dabei 
natiirlich von den einzelligen Lebewesen, die alle unter fast gleichen 
Lebensbedingungen existieren, und die noch keine weitgehende Funk- 
tionstrennung und Gliederung innerhalb ihrer Zelle kennen, wie etwa 
die héher entwickelten Algen unter den Pflanzen, die Infusorien unter 
den Tieren. Immerhin soll nicht geleugnet werden, dass bei besonders 
einfachen Lebens- und Organisationsverhaltnissen die Summen der Ein- 
fliisse in verschiedenen Entwickelungsreihen einander sehr nahe kommen 
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kénnen, so dass in Wirklichkeit einander fremde Formen nahe verwandt 
erscheinen. Dies wird besonders bei Lebewesen aus den niedersten 
Kreisen der Tiere und Pflanzen der Fall sein, die in dem nur wenigen 
Veranderungen unterworfenen Medium der ozeanischen Gewéasser sich 
finden. Beispiele dafiir kénnen auch die als Binnenschmarotzer lebenden 
Organismen uns geben, mit deren Lebensweise eine weitgehende Re- 
duktion der meisten Organe unzertrennlich ist. Hierher kénnen wir 
vielleicht auch die auffallige Ahnlichkeit rechnen, die nach Carpenter?) 
die Arthropodenfauna irischer Hohlen mit Vorkommnissen in Héhlen 
Krains, Frankreichs und Nordamerikas zeigt. Carpenter bemerkt aber 
mit Recht, dass wir bei den eigentiimlichen Bedingungen des Hohlen- 
lebens aus dieser Tatsache nicht Schltisse auf ahnliche Erscheinungen 
bei hdheren freilebenden Tieren ziehen dirfen. In den Hohlen fehlt 
eben die ,Vielheit der dusseren Einfliisse, und auch in ihnen kénnen 
urspriinglich einander ferner stehende Tiere durch Reduktion spezieller 
Organe einander ahnlicher gemacht werden, indem sie gewissermassen 
ahnlich den Schmarotzern wieder in das Wurmstadium ihrer Voreltern 
zurtickkehren. Dagegen ist es nicht angangig, bei so hoch differenzierten 
Tieren wie den Pferden an eine getrennte Entwickelung in beiden Erd- 
halften zu denken, wie Lydekker?) es tut. Dass bei diesen Tieren 
die Summe der Entwickelungsbeeinflussungen in weit getrennten Ge- 
bieten vollstandig gleich hatte werden kénnen, miissen wir nach allen 
bisher gemachten Erfahrungen fiir vollkommen ausgeschlossen erklaren, 
und das um so mehr, als die Verbreitung der Pferde in den einzelnen 
Erdperioden auf monophylogenetischem Wege sich ungezwungen er- 
klaren lasst. Bei diesen héher organisierten Tieren kénnen wir wohl 
auch von einer konvergenten Ziichtung sprechen, aber nur von einer 
relativen. Ahnliche Lebensbedingungen bringen in getrennten Gebieten 
ahnliche Formen hervor, aber niemals gleiche. Als eine solche relative 
konvergente Zichtung zum Pferdetypus kénnen wir nach Ihering’) 
die siidamerikanischen Macraucheniden ansehen, die man jetzt meist mit 
den Proterotheriden als Litopterna zusammenfasst. Dabei ist ihre Ahn- 
lichkeit mit den Pferden aber doch so gross, dass Zittel sie gleich 
diesen den {Perissodaktylen zuzahlt. Ein noch vielseitigeres Beispiel 
haben wir in den Beuteltieren des australischen Festlandes. Unter diesen 
finden wir konvergente Formen zu fast allen héheren Saugetierordnungen, 
wie folgende Gegeniiberstellung zeigt: 

Primates—Phalangistidae, Thylacoleonidae. 

Carnivora—Dasyuridae. 

Insectivora—Peramelidae, Myrmecobiidae, Notoryctidae. 

Rodentia—Phascolomyidae, Diprotodontidae. 
Ungulata—Macropodidae, Hypsiprymnidae. 


1) Carpenter, Irish Naturalist. Bd. 4. 1895. S. 25—35- 
2) Lydekker, G.H.M. D.A. S. 514. 
3) Ihering, Science Igoo. p. 860. 
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Ahnlich konvergierende Formen sind die Talpiden, Chrysochlo- 
riden und Notoryctiden, sowie die Myrmecophagiden, Orycteropodiden, 
Myrmecobiiden und Echidniden. Ebenso weisen die dem Meerleben an- 
gepassten Wirbeltiere: Pinnipedier, Sirenen, Cetaceen, Mosasauriden, 
Sauropterygier, Ichthyosaurier und Fische viele Ahnlichkeiten, z. B. in 
der Kérperform, der Flossen- und Schwanzbildung auf, ohne doch je eine 
vollige Gleichheit zu erreichen, und gleiches gilt von den drei Wirbel- 
tiertypen, die am vollkommensten das Problem der Erhebung in die 
Atmosphare lésten, von den Fledermausen, Vogeln und Pterosauriern. 
Verzichten wir auf dieses Gesetz der einheitlichen Entwickelung, so hért 
die Tiergeographie auf, fir entwickelungsgeschichtliche Fragen ein wert- 
volles Hilfsmittel zu sein, und gleiches Schicksal teilt mit ihr die Pflanzen- 
geographie, Ja noch mehr, auch die palaontologischen Funde verlieren 
ihre Beweiskraft. Wir konnen dann nicht einmal mehr aus dem Vor- 
kommen gleicher Arten auf die Gleichaltrigkeit zweier raumlich getrennter 
Schichten schliessen. Denn nehmen wir an, dass nebeneinander gleiche 
Formen aus verschiedenen Wurzeln erwachsen kénnen, so miissen wir 
auch zugeben, dass sie nacheinander entstehen kénnen, es miissten sich 
also beispielsweise jetzt gleiche Formen unter giinstigen Umstanden neu 
entwickeln kénnen, wie etwa in der Eozanzeit oder einer noch friiheren 
Periode der Erdgeschichte. Verzichten wir also auf das in Frage stehende 
Gesetz, so miissen wir gleichzeitig auf die Beantwortung der Frage nach 
der friitheren Verteilung von Land und Meer Verzicht leisten. Mit der 
Negierung des Gesetzes wird der ganzen Palaogeographie der Boden 
entzogen, wir diirfen es also mit Recht als ein Fundamentalgesetz der- 
selben bezeichnen. 

Diese monophyletische Entwickelung ist ihrerseits jedenfalls durch 
verschiedene Gesetze bedingt gewesen. Keinesfalls diirfen wir annehmen, 
die Herausbildung neuer Arten und Gattungen durch eine einzige Theorie 
erklaren zu kénnen, wie die Selektionstheorie Darwins}); trotz 
der genialen Beweisfiihrung des grossen Forschers hat doch gerade 
diese hauptsachlich den Gegnern der Deszendenzlehre willkommene An- 
griffspunkte geboten, die glaubten, mit ihr den ganzen ,,_Lamarckismus“, 
die Entwickelungslehre, zu Falle bringen zu kénnen. Fiir unsere Zwecke 
ist diese Theorie hauptsachlich in der Form wichtig, wie sie Moritz 
Wagner in seinen letzten Schriften, die zum Teil erst nach seinem 
Tode erschienen, durch die Einfigung seines Migrationsgesetzes ge- 
schaffen hat?). Dadurch, dass ein Kontinent in einen Archipel sich auf- 


1) Darwin, On the origin of species by means of natural selection. London 1859. 
Darwin, The descent of man and selection in relation to sex. London 1871. 
2) Wagner, Die Darwinsche Theorie und das Migrationsgesetz der Organismen. 
Leipzig 1868. 
Wagner, Uber den Eiafluss der geographischen Isolierung und Kolonienbildung 
auf die morphologischen Veranderungen der Organismen. Miinchen 1871. 
Wagner, Die Entstehung der Arten durch raéumliche Sonderung. 1880. 
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léste, dass an anderer Stelle ein solcher zu einem Kontinente verwuchs, 
dass langsam aufsteigende Gebirge zwei bisher in bequemer Verbindung 
stehende Landschaften durch eine schwer tbersteigbare Schranke von- 
einander schieden, und wieder an anderer die rastlos wirkende Erosion 
und Denudation den Lebewesen zu beiden Seiten einer solchen Mauer 
einen Weg zur gegenseitigen Vermischung bahnten, durch alle die zahl- 
reichen Trennungen und Verbindungen, die die einzelnen Teile der 
Erdoberflache im Laufe ihrer Geschichte betroffen haben, erklart sich 
erst die Fiille der verschiedenartigen Formen, die doch unter sonst 
fast gleichen Lebensbedingungen sich entwickelt haben. Auf Grund 
dieses Gesetzes werden wir also annehmen, dass ein neuer Typus sich 
in der Isolation entwickelt haben muss, da er sonst in der Vermischung 
mit den nichtvariierten verwandten Formen seine Besonderheiten einge- 
biisst haben und zur urspriinglichen Gestalt zuriickgekehrt sein wide, 
wie z. B. die Kreuzung verschiedener Varietaten in der Tier- und Pflanzen- 
zucht leicht zu einem Riickschlage in die Stammform fiihrt. Finden wir 
also in einem Lande zahlreiche endemische Formen, so kénnen wir 
daraus auf eine lange Dauer der Isolierung schliessen, wie z. B. in Siid- 
amerika und in geringerem Grade auch in Madagaskar und den austra- 
lischen Gebieten. 

Selbstverstandlich kénnen auch die anderen Entwickelungstheorien 
nicht vernachlassigt werden. Der Neolamarckismus mit seiner 
wesentlichen Betonung der Wirkung des Gebrauchs und Nichtgebrauchs 
der Organe und der Anpassungserscheinungen, wie er auf Lamarcks}) 
fir die Entwickelungslehre fundamentalem Werk sich aufbaut und wie 
er neuerdings unter anderem von dem Botaniker v. Wettstein®), den 
Palaontologen Koken’) und Steinmann‘) und zahlreichen anderen 
Naturforschern vertreten wird, stellt eine sehr wichtige Erganzung des 
Selektionsprinzips dar. Unter anderem ist in ihm ein wichtiges Element 
hervorgehoben, das auf die Richtung der individuellen Abweichungen 
bestimmend einwirkt, unter denen dann der Kampf ums Dasein auswahlt. 
Ein zweites solches Element ist durch die Mutationslehre bestimmt 
worden, die de Vries*) auf Grund der Tatsache begriindet, dass ruck- 


1) Lamarck, Jean de, Philosophie zoologique. 1809. 

2) v. Wettstein, Der gegenwartige Stand unserer Kenntnisse betreffend die 
Neubildung von Formen im Pflanzenreich. Berichte der deutsch. botan. Gesellschaft. 
1900. Bd. 18. # 

v. Wettstein, Der Neulamarckismus und seine Beziehungen zum Darwinismus. 
Jena 1903. 

3) Koken, Palaontologie und Deszendenztheorie. Jena 1903. 

4) Steinmann, Paldontologie und Abstammungslehre am Ende des Jahr- 
hunderts. Freiburg 1. Br. 1899. 

5) de Vries, Die Mutationen und die Mutationsperioden bei der Entstehung 
der Arten. Leipzig 1got. 

de Vries, Die Mutationstheorie. Versuche und Beobachtungen uber die Ent- 
stehung der Arten im Pflanzenreich. I. Die Entstehung der Arten durch Mutation 
toot. Il. Die Bastardierung 1902. 
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weise Anderungen von Arten beobachtet wurden. Da dies aber nur 
bei einzelnen Arten und Gattungen eintrat, so nahm er an, dass es eine 
Mutationsperiode gabe, wahrend welcher eine weitgehende Spaltung der 
Arten eintritt, von denen aber schliesslich nur einzelne lange Zeit fast 
unverandert tiberleben, bis eine neue Artenspaltung, eine neue Mutation 
eintritt. Solche jetzt in der Mutationsperiode befindliche Pflanzen sind 
z.B. die Gattungen Rubus, Rosa, Hieracium, Drapa, Antirrhinum, Lyco- 
persicum, die Diatomee Melosira, unter den Tieren der Laufkafer Ca- 
rabus und der Rhizopode Peneroplis, der durch liickenlose Ubergange 
mit den Gattungen Vertebralina und Miliolina verbunden ist‘). Endlich 
gehéren hierher auch die verschiedenen Theorien, die man als Neovi- 
talismus zusammenzufassen pflegt, und unter denen die von dem Bo- 
taniker J. Reinke”) und die von dem Zoologen Driesch 4) die wichtigsten 
und bekanntesten sind. Alle diese verschiedenen Theorien haben wir 
aber nicht als Widerlegungen des Darwinismus anzusehen, sie machen 
ihm nicht Konkurrenz, sondern sie erweitern und erganzen ihn nur. 


§ 19. Mischungsgesetze. Wagners Migrationsgesetz lieferte 
uns eine ganz einleuchtende Erklarung fir die Entwickelung neuer 
Formen und fir die Ausbildung verschiedener Faunen in den frither 
wirksamer als jetzt getrennten Tierregionen. Wir miissen aber nun 
noch untersuchen, welche Gesetze gelten, wenn zwei bisher getrennte 
Landergebiete miteinander in Verbindung treten; an die Aufstellung der 
Entwickelungsgesetze 1m engeren Sinne muss sich die der Mischungs- 
gesetze schltessen, die ebenso wie die ersteren natirlich nicht nur fir 
die festlandischen Lebensgebiete gelten, die wir hier in erster Linie ins 
Auge fassen, sondern ebenso auch fiir die ozeanischen. Als erstes 
Mischungsgesetz ist das Gegenseitigkeitsgesetz zu erwdhnen. 
Wenn zwei Lebensgebiete in Wechselwirkung treten, wird nie das eine 
nur das gebende, das andere nur das empfangende sein, sondern jedes 
wird von seinem eigenen dem anderen spenden, und dafiir fremde Formen 
in seinem Schosse aufnehmen. So sehen wir in der Pliocdnzeit einer- 
seits nordamerikanische Formen in Siidamerika sich weit verbreiten, 
andererseits dringen aber auch in Nordamerika siidamerikanische in 
solcher Menge ein, dass man eine an der Grenze von Pliozan und Dilu- 
vium liegende Schicht, die von Pennsylvanien, Ohio und Kentucky bis 
Florida zu finden ist, nach einem typisch stidamerikanischen Edentaten 
als Megalonyx-beds bezeichnet. Wir werden spater Gelegenheit haben, 
noch eine Reihe weiterer Beispiele ftir dieses Gesetz aus der Tiergeo- 
graphie kennen zu lernen. Das Gesetz gilt tbrigens auch in anderen 


1) Dreyer, Peneroplis. Eine Studie zur biologischen Morphologie und zur 
Speziesfrage. 1898. 

2) J. Reinke, Theoretische Biologie 1gor. 

8) Driesch, Die organischen Regulationen. Vorbereitungen zu einer Theorie 
des Lebens. Leipzig igor. 

Driesch, Die Seele als elementarer Naturfaktor. Leipzig 1903. 
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Gebieten der Naturwissenschaften. Als Analoga méchte ich aus dem 
Gebiete der Physik einmal die Warmestrahlung verschieden warmer 
K6rper anfithren, die auch beide solange Warme ausstrahlen, bis sie 
die gleiche Temperatur besitzen. Ein zweites Beispiel sehen wir im 
Ausgleiche ungleichnamiger Elektrizitaten, die stets oszillatorisch, also 
in beiden Richtungen erfolgt. Auch die Erscheinung der Osmose ge- 
hért hierher, bei der ebenfalls Flissigkeiten oder Gase in entgegen- 
gesetzter Richtung durch die Berithrungsflache diffundieren. 

Doch wenn auch beide Gebiete gleichzeitig Geber und Empfanger 
sind, so sind sie dies doch nicht in gleichem Masse. In den weitaus 
meisten Fallen wird das eine Gebiet eine gréssere Bereicherung an 
neuen Formen erfahren als das andere, die Intensitat der Mischung wird 
nicht auf beiden Seiten dieselbe sein, wie ja bei den oben angefithrten 
physikalischen Beispielen das leichtere Gas schneller diffundiert, die 
Elektrizitat von héherer Spannung eher den Ausgleich sucht, der warmere 
Korper starker ausstrahlt. Die Intensitat des Faunenausgleichs kann 
zunachst durch Wind und im Meere durch Strémungen beeinflusst 
werden, ja durch letztere kann unter Umstanden sogar das Gegenseitig- 
keitsgesetz ausser Kraft gesetzt werden; freilich handelt es sich dann nicht 
um Gebiete, die in direkte Verbindung gesetzt worden sind. So werden 
beispielsweise im Gebiete der Aquatorialstrémungen, wie im inselreichsten 
Teile von Ozeanien, Organismen tiber das Meer sich nur in ostwest- 
licher Richtung verbreiten kénnen, médgen sie im Wasser oder in der 
Luft transportiert werden, da die letztere unter dem Einflusse der 
Passatwinde steht. Beim festlandischen Faunenausgleiche spielt dagegen 
diese Beeinflussung eine sehr nebensachliche Rolle, da sie nur auf kleine, 
hauptsachlich in der Luft lebende Tiere wirksam sein kann. Dagegen 
koénnen wir hier die Wirkung zweier wichtigen Gesetze beobachten, 
deren erstes ich als Massenwirkungsgesetz bezeichnen méchte, 
nach der Analogie eines Gesetzes aus der Chemie, nach dem der Ver- 
lauf einer chemischen Reaktion abhangig ist von der Menge der vor- 
handenen Stoffe. Ein Beispiel bietet hierfiir die Esterifikation des 
Alkohols mit Essigsaéure. Es gibt: 

Athylalkohol + Essigsaure = Athylazetat + Wasser. 


Der Vorgang kann aber auch umgekehrt verlaufen: 
Athylazetat + Wasser = Athylalkohol + Essigsaure. 


Ein Gleichgewichtszustand tritt ein, wenn 2/3 der Flissigkeit Athyl- 
azetat + Wasser und #/s Athylalkohol + Essigsdure ist. Ist von der einen 
Seite der obigen Gleichung mehr vorhanden, so erleidet dieser Uber- 
schuss eine Umwandlung, er bestimmt also die Richtung, in der die 
chemische Reaktion hauptsichlich verlauft. Denn auch der Gleichge- 
wichtszustand ist kein absoluter, vielmehr ist nunmehr die Intensitat der 
Umwandlung in beiden Richtungen dieselbe, und die Wirkungen der- 
selben heben sich also auf in derselben Weise wie die Wa4rmestrah- 
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lungen zweier gleichwarmer Korper. Als zweites aus der anorganischen 
Chemie genommenes Beispiel diene folgendes. Es gibt: 


Kalisalpeter + Salzsaure = Kaliumchlorid + Salpetersaure. 
Kaliumchlorid --+ Salpetersaure = Kalisalpeter + Salzsaure. 


Ebenso wird Eisenoxyd in der Hitze durch viel Wasserstoff zu 
Eisen reduziert, und andererseits reduziert ebenfalls in der Hitze viel 
Eisenpulver Wasserdampf zu Wasserstoff. In ahnlicher Weise ist das 
Gesetz auch bei dem gegenseitigen Ausgleich zweier Faunengebiete 
wirksam. Sind diese von verschiedener Grésse, so werden aus dem 
grésseren mehr Formen in das kleinere tbergehen als umgekehrt. Dies 
hat einmal einen statistischen Grund, indem in dem grésseren Gebiete 
im allgemeinen auch eine gréssere Vielheit von Arten anzutreffen sein 
wird, und wenn von beiden Faunen auch nur der gleiche Prozentsatz 
uberginge, so wiirde die Intensitat der Wanderung in der Richtung vom 
grosseren zum kleineren Gebiete betrachtlicher sein. Doch geht die 
Massenwirkung aus einem tieferliegenden Grunde noch dariiber hinaus. 
Der Tierwelt eines grésseren Landes stehen gréssere Raume zur Ver- 
fugung und aus diesem Grunde werden wir hier auch weiterschweifende 
Tierformen finden, die natirlich migrationsfahiger sind als die sess- 
hafteren oder wenigstens nur in beschrankten Gebieten sich bewegenden 
Tiere eines kleineren Gebietes. Wir finden ja tatsachlich in der gréssten 
tiergeographischen Region, besonders unter den Raubtieren, ausser- 
ordentlich weitverbreitete Tiere, wahrend in der kleinsten, Madagaskar, 
die strenge Lokalisation der einzelnen Formen am scharfsten hervor- 
tritt!), die wir dann auch bei weniger selbstandigen Inseln wiederfinden, 
wie z. B. bei Celebes?). Aber auch ganz abgesehen von der Migrations- 
fahigkeit, sind die Organismen des grésseren Landes zumeist denen des 
beschrankteren Gebietes tiberlegen, da sie mehr Mitbewerber und daher 
einen schwereren Kampf ums Dasein haben, und infolgedessen kérper- 
lich und intellektuell héher ausgebildet sind als die lange Zeit isolierten 
Organismen. Je betrachtlicher der Gréssenunterschied der Gebiete ist, 
um so gewaltsamer wird in ihrer Erscheinung und Wirkung die Invasion 
der Fauna des grossen Gebietes in das kleinere sein: Kontinentale 
Formen drangen die insularen meist sehr rasch zurtick, wie ja auch die 
raumlich beschrankten Menschenrassen vor den auf breiterer und besserer 
terrestrischer Grundlage wohnenden verschwinden. Als Beispiele fiir diese 
Invasion erwahne ich die rasche Einbirgerung holarktischer Haustiere, 
in erster Linie von Pferd, Rind und Schaf in Stidamerika bezw. Austra- 
lien, sowie die ausserordentlich rasche Verbreitung, die das Kaninchen 
in dem letztgenannten Kontinente gefunden hat, trotzdem es doch schon 
einheimische Nagetiere in altertiimlichen Mausen und in den Wombats 


1) Matschie, Verh. Ges. f. Erdkunde. Berlin 1896. S. 249. 
2) P.u. F. Sarasin, Uber die geologische Geschichte der Insel Celebes aut 
Grund der Tierverbreitung. Wiesbaden igor. 
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gab. Die grosskontinentalen Tiere zeigten in allen diesen Fallen sich 
lebensfahiger als die eingeborenen, und das trotz der Tatsache, dass 
domestizierte Formen den wildlebenden im allgemeinen unterlegen sind. 
Eine ahnliche Erscheinung beobachten wir bei dem schon oben zitierten 
pliocanen Ausgleich der beiden Amerika. Die gewaltigen Gravigraden 
und Glyptodontier, die Riesen unter den echten Girrteltieren, die Lito- 
pternen, Toxodontier und Typotherien, die an Grésse und Massigkeit 
es wohl mit den damals in Nordamerika lebenden Ungulaten aufnehmen 
konnten, verschwanden wahrend der Diluvialzeit, wahrscheinlich infolge 
der Angriffe der eingewanderten Raubtiere, unter denen sich auch das 
furchbarste, der Machairodus, befand. Diesen Feinden waren Tiere nicht 
gewachsen, die bisher gefahrliche Feinde nicht gekannt hatten und in- 
folgedessen zu so schwerfalligen, unbehilflichen Kolossen sich entwickeln 
konnten, wie wir sie im Megatherium vor uns sehen. Von der alten 
Fauna Siidamerikas blieben nur die kleinen Formen erhalten, die gegen 
die eindringenden Feinde sich zwar noch weniger wehren konnten als 
die grossen, dafiir aber sich um so leichter verbargen. 


Diese Uberlegenheit der nordamerikanischen Fauna tiber die siid- 
amerikanische war nicht nur durch das Massenwirkungsgesetz bedingt. An 
ihr war sehr wesentlich das klimatische Gesetz schuld, das in den 
biogeographischen Erscheinungen schon langst erkannt worden ist: Die 
Tiere der kiihleren Zone sind denen der warmeren tiberlegen. Dieses. 
Gesetz war ja die unbedingte Voraussetzung der Annahme, dass die 
Tierverbreitung von den arktischen Gebieten ausstrahle. Freilich konnte 
diese Voraussetzung dann nicht das Vorhandensein von Reliktenformen 
in der siidlichen gemdssigten Zone erklaren. Neuerdings wird dagegen 
mehr das Zurtickweichen vieler Formen nach dem Aquator hin betont, 
wie z. B. von Stoll). Auch hier ist es der scharfere Kampf ums Dasein, 
der im kithleren Klima kraftigere Formen schafft. Die giinstigsten Be- 
dingungen scheint ein kithles gemdssigtes Klima zu bieten, da wir bei 
den kalteliebenden Tieren kein besonderes Bestreben nach Ausdehnung 
ihres Gebietes wahrnehmen, vielmehr sehen, dass sie aus friiher von 
ihnen besetzten Gebieten vor der doch nur allmahlich ansteigenden 
Warme sich wieder zuriickgezogen haben. Als Beispiel fiir die Uber- 
legenheit der Lebensformen, die aus der kithleren gemassigten Zone 
hervorgehen, wahlen wir die Verbreitung der Vélker. Das Problem der 
Beherrschung aller Zonen und der Ausbreitung iiber die ganze Erde 
haben nur Volker aus dieser Zone geldst, und in Berithrung mit ihnen 
gehen die meisten anderen Vélker zurtick, wobei allerdings auch wieder 
das Massengesetz seine Rolle spielt, indem individuenreiche Menschheits- 
zweige, wie die ostasiatischen Mongolen, die sundanesischen Malayen und 
die Neger der Europdisierung erfolgreichen Widerstand entgegenzusetzen 


vermogen. 


1) Stoll, Za. W.S.8. 
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Auf Grund dieser beiden Gesetze kénnen wir einmal Schliisse 
auf die relative Grosse zweier Landgebiete ziehen, die miteinander in 
Verbindung treten, andererseits berechtigen sie uns, in Landern, deren 
grosse Ausdehnung und deren gemassigtes oder kithles Klima durch 
andere Griinde bewiesen wird, etwa durch geologische, wie bei dem 
karbonisch-permischen Gondwanalande, Entwickelungszentren spaterer 
weitverbreiteter Formen zu sehen. Durch diese Gesetze wird also die 
Bedeutung der Tiergeographie fir die Palaogeographie ganz ausser- 
ordentlich gehoben. 


I]. Systematischer Teil. 


A. Biogeographie der Jetztzeit und Vorzeit. 


§ 20. Nachdem wir im ersten Teile einige allgemeine Bemer- 
kungen tiber paldogeographische Bestimmungen gemacht haben, wenden 
wir uns unserer eigentlichen Aufgabe zu und suchen fir einen histo- 
rischen Uberblick der Entwickelung der Kontinente und ihrer Lebewelt 
die positiven Grundlagen zu gewinnen und aus ihnen auf Grund der 
oben ausgesprochenen Gesetze Folgerungen zu ziehen. Zuerst wollen 
wir unsere Aufmerksamkeit auf die biogeographischen Tatsachen lenken, 
die uns hauptsachlich tiber die jiingsten Schicksale der Kontinente und 
ihrer Inseln wertvolle Aufschliisse liefern. Besonders eingehend miissen 
wir dabei die Tiergruppen betrachten, die in jiingster Zeit sich in der 
Hauptsache entwickelt haben und deshalb hauptsachlich fiir die Palao- 
geographie der Tertiarzeit verwendet werden kénnen. Natiirlich werden 
wir dabei auch wiederholt auf die jiimgere mesozoische Zeit zuriick- 
greifen missen, wahrend wir die eigentlich mesozoischen Formen erst 
in einem zweiten Teile behandeln wollen. (Hierzu Karte 1.) 


I. Kanozoische Organismen. 


§ 2]. Unter den Tieren, die ihre Hauptentwickelung und _ ihre 
Differenzierung in der kanozoischen Erdperiode erhalten haben, stehen 
an erster Stelle die plazentalen Saugetiere. Aber auch die Marsupialier 
Australiens haben erst in dieser Zeit den jetzigen spezialisierten Zustand 
erreicht, fallen also mit in den Rahmen dieses Kapitels, ebenso wie die 
Monotremata. Von den Végeln brauchen wir nur die bezahnten 
jurassischen und kretazeischen Formen ausser acht zu lassen. Unter 
den Reptilien bediirfen die Lepidosaurier einer besonders eingehenden 
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Betrachtung, doch geht auch von den jetzt lebenden Krokodilen keine 
Familie weiter zuriick als bis zur Kreidezeit. Gleiches gilt von allen 
jetzt lebenden Amphibienordnungen. Auch die Teleostier haben mit 
Ausnahme zweier Physostomenfamilien ein geologisch nur geringes 
Alter, Die Siisswasserfische aus dieser Ordnung werden in ihrer Ver- 
breitung also auch zur Aufklarung paldaogeographischer Fragen dienen 
kénnen. Unter den Arthropoden sind besonders die Hymenopteren, 
Lepidopteren und Dipteren ftir unsere Zwecke brauchbar. Endlich 
werden wir auch auf die geologisch alteren niederen Tiere tibergehen 
kénnen, deren moderne Formen aber doch zum Teil nicht allzuweit 
zurtickgehen. Unter ihnen werden wir hauptsachlich nach Bestatigungen 
der Folgerungen suchen, die wir aus der Verbreitung der héher stehen- 
den Tiere ziehen kénnen. Von besonderer Bedeutung sind unter ihnen 
wegen ihrer geringen Migrationsfahigkeit die Landmollusken und die 
Regenwiirmer und deren Verwandte. Endlich werden wir auch die 
Verbreitung der Dikotyledonen und der Monokotyledonen ins Auge zu 
fassen haben, wenn auch nach dem frither Gesagten sich aus ihrer Ver- 
breitung keine selbstandigen Schliisse ziehen lassen. 


a) Paladogdisches Reich. 


aa) Australische Region. 


§ 22. Grenzen. Die australische Region fassen wir im allgemeinen 
in derselben Ausdehnung auf wie Wallace und Lydekker, doch 
mit dem Unterschiede, dass wir von dem australisch-orientalischen Uber- 
gangsgebiete nur Neuguinea mit den auf seinem Sockel liegenden Inseln 
und mit Melanesien zu ihr rechnen, dagegen Celebes, die Molukken zum 
Teil und die kleinen Sundainseln noch zur orientalischen. Celebes und 
die Sundainseln gehéren nach dem Bodenrelief unzweifelhaft zu Asien. 
Auch sind die australischen Elemente in ihrer Fauna recht sparlich, 
wovon spater die Rede sein soll. Bei den Molukken lasst sich dagegen 
nur schwer eine Grenzlinie ziehen. Die tektonische Grenzlinie lauft 
zwischen den Kei- und den Aru-Inseln hindurch durch die Ceramsee, 
zwischen Obi- und Sula-Inseln und dann zwischen Halmahera einerseits 
und Celebes und den Salibabu-Inseln andererseits hindurch. Das hier- 
nach asiatische Ceram weist zwar schon viele australische Formen auf, aber 
doch weniger als das zu Australien gefiigte Halmahera. Die Molukken 
sind in besonders hohem Grade ein Ubergangsgebiet, das wir nur 
konventionell dem einen oder dem anderen Gebiete zuweisen kénnen. 
Am besten werden wir tun, wenn wir die tektonische Grenzlinie zu- 
gleich als Grenze der australischen Region ansehen, da sich eben eine 
rein tiergeographische Grenzlinie nicht ziehen lasst (s. Karte 5). 


§ 23. Lebewelt der Region. Von der Lebewelt') der so abge- 


1) Im folgenden wurden hauptsachlich beniitzt: 
Zittel, Handbuch der Paldontologie. 1876—1894. 
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grenzten Region betrachten wir zunachst die Saugetiere, die von allen 
australischen Tieren am eigenartigsten sich differenziert haben. Als 
spezifisch australische Formen sind unter diesen die Monotremata und. 
Marsupialier zu nennen. Weniger weichen von der Tierwelt der tbrigen 
Erde die wenigen plazentalen Saugetiere ab, die wir in der australischen 
Region finden. Die niedrigst organisierten sind zweifellos die Mono- 
tremata, in denen wir vielleicht die altesten Saugetiere Australiens 
zu sehen haben. Die einzigen Sdugetiere, die mit diesem einseitig 
spézialisierten Zweige des Wirbeltierstammes naher verwandt sind, 
sind die mesozoischen Allotherien, deren Reste uns aus Siid- 
afrika, Europa, Nordamerika und vielleicht auch aus Siidamerika 
bekannt sind, und die wahrend der triasischen und jurassischen Zeit 
wahrscheinlich den Hauptstamm der Saugetiere auf der ganzen Erde 
bildeten. In den wbrigen Kontinenten sind die Allotherien unter dem 
Wettbewerbe héher organisierter Formen verschwunden, in Australien 
dagegen konnten sie sich in Ruhe weiter entwickeln zu den fremd- 
artigen Formen des Schnabeltieres und des Ameisenigels. Sehen wir 
Echidna und Ornithorhynchus als Vertreter einer altesten mesozoischen 
Saugetierschicht an, so ist freilich ihr Fehlen auf Neuseeland zu erklaren. 
Entweder miissen sie hier wieder ausgerottet worden sein, oder Neu- 
seeland ist bereits so lange vom Festlande abgetrennt, dass die jeden- 
falls nur langsam wandernden Allotherien es nicht mehr erreichen 
konnten. Die Eimwanderung derselben miissen wir etwa in den oberen 
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Jura oder in die untere Kreide versetzen, sie mag von Indien her er- 
folgt sein, als Ursprungsland kommt aber, wie wir spater sehen werden, 
Siidafrika in Betracht, wo in der Karooformation die Allotherien Trity- 
lodon und Theriodesmus gefunden worden sind. Sollte Neuseeland 
doch ein einheimisches Saugetier haben, wie Brehm!) es nach den 
Berichten von Julius de Haast als méglich hinstellt, so wiirde dieses 
eine wichtige Bestatigung unserer Annahme bilden, falls es sich mit 
den Monotremen verwandt erweist. Bei dem Mangel an fossilen Resten 
von Saugetieren im alteren Tertiar von Australien und Indien lasst sich 
aber nicht mit Bestimmtheit entscheiden, ob die Monotremen eine selb- 
standige Schicht bilden oder erst zusammen mit den Beuteltieren 
in Australien eingewandert sind. Diese Wanderung ist nach Wallace 
in friher mesozoischer Zeit von Indien her erfolgt 2) und auch Lydekker 
nimmt eine Herkunft aus derselben Gegend an‘), indem er in Siidost- 
asien die Heimat samtlicher Beuteltiere der jiingeren Tertiarzeit sieht, 
die von hier nach Australien, Amerika und Europa sich ausgebreitet 
haben. Doch bei dem schon erwahnten vollstandigen Fehlen von 
fossilen Resten in Indien erscheint dieser Schluss ziemlich gewagt, zu- 
mal uns andere Wege zur Erklarung offen stehen, die an die wirk- 
lichen Vorkommnisse der Tiere ankniipfen. Lydekker selbst weist 
auf die enge Verwandtschaft der australischen Beuteltiere mit altsiid- 
amerikanischen hin, und nach seiner Erklarung muss er annehmen, 
dass die letzteren von Australien her eingewandert seien. Aber ebenso- 
gut kann die Wanderung auch in umgekehrter Richtung stattgefunden 
haben. Dass man die australische Fauna zunachst von Indien herzu- 
leiten sucht, ist ja ganz nattirlich, bieten doch die Inseln des malai- 
ischen Archipels eine natiirliche Briicke. Nur hat diese leider noch 
nicht lange bestanden. Im 4lteren Tertiaér wenigstens sind nach 
Weber‘) Asien und Australien durch Meer getrennt gewesen, ins- 
besondere ist Celebes eine geologisch junge Bildung). Sehen wir uns 
nun die Beziehungen Australiens zu Stidamerika etwas naher an. In 
der Sta. Cruz-Formation kommen eine grosse Reihe von Gattungen vor, 
die Zittel teils zu den Marsupialiern, teils zu den Allotherien stellt. 
Die ersteren gehéren alle zu den Polyprotodontiern und zwar sind 
einige zu den besonderen Familien der Microbiotheriden und Borhyé- 
niden nach Lydekker zusammenzufassen, andere wie Prothylacinus, 
Amphiproviverra, Perathereuthes und Protoproviverra_gehéren jeden- 
falls zu den jetzt rein australischen Dasyuriden. Diese Ubereinstimmung 
lasst sich nur durch direkten Verkehr beider Lander erklaren, da wir 
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sonst wenigstens in Nordamerika, das doch sonst an alttertidren Sauge- 
tieren so reich ist, auch Dasyuriden hatten finden miissen. Doch damit 
nicht genug. Auden fiir die Diprotodontier finden wir in Siidamerika 
Verwandte in den sog. Allotherien, die in ihrem Gebiss auffallend mit 
der Phalangistidengattung Dromicia iibereinstimmen, wahrend der 
Schadel sonst mehr mit den polyprotodonten Perameliden uberein- 
stimmt}), Wir haben in diesen Tieren also einen Mischtypus vor uns, 
aus dem sich die neueren Formen herausentwickelt haben. Einen Nach- 
kommen haben diese patagonischen Tiere noch jetzt in Siidamerika 
hinterlassen: Caenolestes = Hyracodon im oberen Amazonasgebiete 
(Ecuador). Die Gattung Mesitherium, aus dem unteren patagonischen 
Tertiar, die zu den Macropodiden zu stellen ware, ist nach Zittel nicht 
vollig sicher. Wir sehen also die Heimat der spezialisierteren Marsu- 
pialier in Stidamerika, weil hier die Altesten Reste derselben gefunden 
worden sind. Wie dieselben hierhergekommen sind, soll spater unter- 
sucht werden. Einen gewissen Grad von' Differentiation besassen die 
Tiere jedenfalls schon, in Siidamerika begann die wichtige Spaltung in 
Diprotodontier und Polyprotodontier. Vertreter beider Gruppen wan- 
derten in der alteren Tertiarzeit von Patagonien nach Australien, doch 
kann die Briicke nicht lange bestanden haben, da sonst auch héher _ 
entwickelte Formen von Siidamerika nach Australien hatten gelangen 
miissen. Auf welchem Wege diese Wanderung erfolgt ist, kann die 
Tiergeographie allein nicht entscheiden, jedenfalls muss aber Neusee- 
land bei derselben umgangen worden sein, da wir bei dem Vorkommen 
sehr alter Landtiere auf dieser Doppelinsel nicht annehmen diirfen, dass 
durch Untertauchen des Landes, wie Hutton?) es zur Erklarung der 
Verbreitung der neuseelandischen Ratiten annimmt, die Sdugetierfauna 
vertilgt worden ware, und da hier auch keine Feinde vorhanden waren, 
die die Marsupialier hatten ausrotten kénnen. Die Briicke muss also 
stidich oder nérdlich von Neuseeland vorbeigefiihrt haben, d. h. sie 
muss tiber einen Antarktischen Kontinent erfolgt sein, 'oder etwa tiber 
Paumotu, Tahiti, Samoa und Fidschi-Inseln. In Australien trat dann die 
weitergehende Differentiation ein. Wallace nimmt an, dass in der 
alteren Tertidrzeit das festlandische Australien durch ein tiefes Meer 
in einen dstlichen und westlichen Teil geschieden war, von denen der 
letztere allein die Beuteltierfauna enthielt, wahrend der erstere mit 
Neuseeland noch in Verbindung stand3), Wir miissten dann nach dem 
oben Gesagten annehmen, dass Westaustralien mit Neuguinea zusammen- 
hing und von hier aus seine Beuteltiere erhielt. Wahrscheinlich stand 
aber Neuguinea auch mit dem Osten in Verbindung, der jedenfalls nur 
im Siiden von dem Westen getrennt war, wie die Verbreitung der 
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Monotremen es uns schliessen lasst, die fast ganz auf Ostaustralien 
und Neuguinea beschrankt ist. Es liegt ubrigens kein Grund vor, fiir 
die Tertiarzeit noch eine Verbindung Neuseelands mit dem Festlande 
anzunehmen, wenn auch diese Insel sowohl als auch Australien damals 
jedenfalls ausgedehnter waren als jetzt. Wie wir auf Grund der Tier- 
geographie den Weg der Wanderung der Marsupialier nicht genau 
angeben kénnen, so ist Gleiches auch mit der Zeit derselben der Fall. 
Die Sta. Cruzschichten sind nach d’Orbigny oligozan, nach einigen 
Forschern sogar miozin! Sehen wir die in ihnen vorkommenden 
Marsupialier als direkte Vorfahren der australischen an, so miisste die 
Wanderung etwa im Miozaén erfolgt sein. Doch wahrscheinlicher 
miissen wir in den siidamerikanischen Formen einen Seitenzweig er- 
blicken, der sich erst sehr wenig von der gemeinsamen Wurzel ent- 
fernt hatte. In diesem Falle, und der scheint mir der wahrscheinlichere, 
da die siidamerikanischen doch in manchen Ziigen, besonders in der 
Bezahnung den Polyprotodontiern sich annahern, miisste die Wande- 
rung spatestens im Oligozadn erfolgt sein, wahrscheinlich aber noch 
friiher. Die alte Landbriicke muss dann wiahrend der Oligozanzeit 
vollstandig verschwunden sein, und wahrend der jiingeren Tertiarzeit 
ist das australische Festland mit Neuguinea das Ausstrahlungsgebiet 
der Marsupialier geworden, die von hier allerdings in sehr vereinzelten 
Formen einerseits bis Celebes, andererseits bis zu den Salomonen 
kamen. Eine dritte Schicht bilden unter den Sdugetieren Australiens 
die Muriden, die alle einen sehr altertiimlichen Typus zeigen. Die 
meisten Gattungen derselben sind in Australien und Neuguinea ende- 
misch. Auffallig ist aber die Gattung Xeromys, die in Australien vor- 
kommt, aber auch eine Art in den Bergen von Luzon aufzuweisen hat, 
wo ausserdem noch acht verwandte altertiimliche Muridenarten zu 
finden sind. Wir miissen aus diesem Grunde schliessen, dass diese 
Muriden von Indien her ihren Weg nach Australien gefunden haben 
und zwar jedenfalls nach dem Miozan, als im malaiischen Gebiete 
neues Land in Celebes und den kleinen Sundainseln sich erhob, und 
dadurch die Liicke zwischen Asien und Australien verkleinert wurde. 
An eine vollstandige Landverbindung dirfen wir dabei nicht denken, 
sonst hatten auch andere plazentale Saugetiere Australien erreichen 
miissen, vielmehr miissen wir bei diesen Mausen, wie schon frither er- 
wahnt, einen passiven Transport auf Fléssen annehmen, an denen in 
dem waldreichen malaiischen Archipel wohl kein Mangel gewesen ist. 
Wahrscheinlich ist die Einwanderung von den Philippinen tiber Celebes 
und die Molukken erfolgt. Frither kénnen die Muriden jedenfalls nicht 
nach Australien gekommen sein, da die altesten Muridenreste, die wir 
kennen, aus dem untersten Pliozdén stammen. Von den landbewohnenden 
Saugetieren sind nun nur noch drei Gattungen zu erwihnen: Canis, 
Sus und Mus. Der Dingo ist vielfach als verwilderter Haushund an- 
3* 
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gesehen worden, eine Ansicht, der besonders Nehring‘) energisch 
entgegentrat. Fir die Auffassung des Dingo als einheimisches Tier 
scheint besonders sein fossiles Vorkommen zusammen mit den riesen- 
haften Marsupialiern Diprotodon und Thylacoleo zu sprechen, die in 
der Diluvialzeit in Australien lebten. Seine Heimat ist jedenfalls Indien, 
wo die Gattung Canis in den unterpliozanen Siwalikschichten die altesten 
von ihr tiberhaupt herriihrenden Reste hinterlassen hat. Nehmen wir 
an, dass der Dingo ohne Beeinflussung durch den Menschen nach 
Australien gekommen wire, so missten wir eine Landverbindung 
zwischen Australien und Indien annehmen, und dann ware es wiederum 
unerklarlich, warum nicht auch andere Tiere, besonders Raubtiere, 
diesen Weg benutzt haben sollten. An eine Verbreitung durch 
Schwimmen iiber schmale Meeresstrassen kann aber ebensowenig ge- 
dacht werden, denn sonst hatte wenigstens das Schwein Australien er- 
reichen miissen, das doch auch in den Siwalikschichten sehr haufig ist 
und sogar Neuguinea erreicht hat. Ausserdem fehlen die Caniden voll- 
standig auf Celebes, den Molukken, den kleinen Sundainseln und auf 
Neuguinea. Wir miissen also aus diesen Griinden den Dingo als ein- 
gefiihrtes Tier ansehen, allerdings muss er und mit ihm der Mensch 
spatestens in der Diluvialzeit den australischen Boden betreten haben. 
Das Schwein von Neuguinea (Sus papuensis) dagegen kénnen wir eher 
als aktiven Einwanderer ansehen, der vielleicht in der Pliozanzeit nach 
der Insel kam. Noch jetzt weist es Verwandtschaft mit malatschen 
Formen auf. Diese Wanderung mag etwa gleichzeitig mit der der 
Muriden stattgefunden haben. Die kosmopolitische Gattung Mus end- 
lich ist sicher zum Teil mit anderen Muriden in ihr jetziges Gebiet ge- 
kommen, und hat sich spater wahrscheinlich nicht ohne Einwirkung des 
Menschen auch tiber viele polynesische Inseln und selbst Neuseeland 
ausgebreitet. Wir bekommen also unter den Landsdugetieren der 
australischen Region folgende Schichten: 

t. Monotremen-Schicht, eingewandert in mesozoischer Zeit von 

Indien her. 
2. Marsupialier-Schicht, im Eozan von Patagonien. 
3. Muriden-Schicht, im Pliozén von Indien. 


Werfen wir nun noch einen Blick auf die tbrigen Sdugetiere, so 
sind in der australischen Region fast alle Familien der Fledermaduse 
vertreten, die sich zum Teil auch fast tiber ganz Polynesien ausgebreitet 
haben, am weitesten die am wenigsten differenzierten Familien der 
Vespertilioniden und der Noctilioniden. Die ersteren sind eine sehr alte 
jetzt kosmopolitische Familie, die schon im Eozan weit verbreitet waren. 
Moglicherweise sind sie also schon mit den Marsupialiern nach Austra- 
lien gekommen und haben von hier aus alle polynesischen Inseln er- 
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reicht. Die Noctilioniden sind auf Neuseeland durch Mystacina tuberculata 
vertreten, wahrend sie sonst hauptsachlich in der neotropischen Region, 
aber auch in Indien, Madagaskar, Siidafrika und im Mittelmeergebiet 
sich finden. are tindigeriveise ist aber Mystacina besonders nahe mit 
den siidamerikanischen Formen verwandt, ja sie stellt geradezu einen 
Ubergang von den vorherrschend neotropischen Noctilioniden zu den 
rein stidamerikanischen Phyllostomatiden dar‘), wir miissen also wohl 
diese F amilie ebenfalls der Marsupialierschicht zurechnen. Dafiir spricht 
auch die Verbreitung der Gattung Molossus, die in Australien, Sitd- 
amerika und Afrika vorkommt, in Indien aber fehlt?). Merkwiirdig ist 
freilich das Fehlen der Familie in dem polynesischen Gebiete, doch haben 
die Noctilioniden offenbar eine geringere Migrationsfahigkeit und haben 
sich daher nicht tiber das Neuland der polynesischen Inseln ausbreiten 
kénnen. Jedenfalls war also in alttertidrer Zeit zwar Neuseeland bereits 
vom australisch-melanesischen Festlande getrennt, aber nicht so weit, 
dass nicht die Vespertilioniden und Noctilioniden es hatten erreichen 
kénnen. Dann hat sich aber die Liicke erweitert, denn die spezialisier- 
teren Familien der Rhinolophiden und Pteropiden sind nicht mehr zu 
der Doppelinsel gelangt. Beide sind ausschliesslich altweltlich, kénnen 
also nur von Indien nach Australien gekommen sein, also jedenfalls auch 
im Pliozin. Infolgedessen haben die Rhinolophiden nur Australien und 
Neuguinea erreicht, trotzdem auch sie eine alte Familie darstellen; die 
Pteropiden haben zwar noch ganz Mikronesien, Melanesien sowie die 
Samoa- und Cookinseln erreicht, fehlen dagegen den Tahiti- und Hawai- 
inseln trotz ihrer Grosse, ebenso auch Neuseeland. Wir k6énnen also 
auch bei den fliegenden Saugetieren zwei Schichten, entsprechend den 
Hauptschichten der Landsdugetiere unterscheiden. Wenden wir uns 
endlich den im Wasser lebenden Sdugetieren zu, so finden wir bei den 
Pinnipediern wiederum Ahnlichkeiten mit Sidamerika, doch diirften 
diese auf einer Verbreitung langs der antarktischen Kiisten zurtickzu- 
fiihren sein, wie bei den Phociden Stenorhynchus (Neuseeland, Falkland- 
inseln) und Leptonyx (Sidaustralien, Patagonien), da Pinnipedier erst 
seit dem Miozan fossil bekannt sind. Denselben Weg hat wahrschein- 
lich auch die Verbreitung des Otariden Arctocephalus genommen, wah- 
rend Zalophus an der pazifischen Westkiiste nach Siiden gewandert zu 
sein scheint. Unter den Sirenen ist das pliozdne australische Chrono- 
zoon nahe verwandt mit dem siidamerikanischen miozénen Ribodon und 
dem pliozinen Antaodon, letzteres allerdings nur in sehr zweifelhaften 
Resten erhalten. Bei diesen mehr tropischen Tieren miissen wir an 
eine Verbreitung langs der Kiisten eines pazifischen Kontinentes denken, 
da sie nicht das freie Meer durchqueren, und da sie auch schon seit 
dem Eozin vorhanden sind. Freilich ist ihre Verbreitung nicht rein 
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tropisch, wie das Beispiel der Rhytina zeigt, aber eine Landverbindung 
muss jedenfalls vorhanden gewesen sein. Unter den Cetaceen finden 
wir eigentiimlicherweise Beziehungen zwischen der Tasmansee und dem 
Meere zwischen Island und Skandinavien, namlich bei den Phocdninen 
Beluga und Pseudorca, die auf diese beiden Meere beschrankt sind. Diese 
Schwierigkeit wird aber durch die Tatsache beseitigt, dass in tertiarer 
Zeit ein Meeresarm Asien von Europa trennte und so ein ktirzerer Ver- 
bindungsweg offen stand. Die anderen australischen Delphiniden sind 
weit verbreitet. Unter den Hyperoodontiden kommt in Neuseeland eine 
endemische Gattung Berardius vor, doch auch diese weist auf altwelt- 
lichen Ursprung hin. Wir diirfen aber nicht annehmen, dass die Wale 
auch erst im Pliozan in die australischen Meere gekommen waren. Viel- 
mehr finden sich in Australien fossil der eozine mit Zeuglodon nahe 
verwandte Kenodon von Neuseeland und der etwas jiingere Squalodon. 
Dagegen ist die Sirene Halicore jedenfalls erst in pliozdner Zeit von 
Insel zu Insel wandernd nach Australien gekommen. 


Es verteilen sich also die Familien in folgender Weise: 


Monotremenschicht: Marsupialierschicht: Muridenschicht: 
Fissipedia. 
(Canidae). 
Chiroptera: 
Noctilionidae. Rhinolophidae. 
Vespertilionidae. Pteropidae. 
Rodentia. 
Muridae. 
Sige ngiar 
Chronozoon. Halicoridae. 
?Cetacea. Ungulata. 
Balaenidae. Suidae. 
Ziphiidae. 
Physeteridae. 
Delphinidae. 
tSqualodentidae. 
+Zeuglodontidae. 
Monotremata. Marsupialia. 
*Ornithorhynchidae. *Phascolomyidae. 
*Echidnidae. *+Diprotodontidae. 
*+Nototheriidae. 
“Macropodidae. 


“Hypsiprymnidae. 
Phalangistidae. 
“+ Thylacoleonidae. 
*“Dasyuridae. 
*Peramelidae. 
*“Myrmecobiidae, 
“Notoryctidae. 
Durch einen Stern * bezeichnete Familien sind in der Region endemisch, mit 
einem Kreuz + bezeichnete ausgestorben. 
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§ 24. Wir gehen nun zur Betrachtung der australischen Vogel 
liber, um zu sehen, ob wir bei ihnen 4hnliche Beziehungen wie bei den 
Saugetieren finden. Da die Végel jiinger sind als die Saugetiere und 
erst im oberen Jura, und zwar auf der nérdlichen Erdhalfte sich entwickelt 
haben, so kénnen in Australien nur Vertreter der beiden jiingeren 
Schichten gesucht werden und tatsachlich weisen die australischen Vogel- 
familien mit ihren verwandtschaftlichen Beziehungen teils auf Stiidamerika, 
teils auf Indien; freilich lassen sich diese besonders bei dem Mangel an 
fossilen Resten nur mit geringer Sicherheit feststellen. Wir stellen zu- 
nachst die Familien zusammen, die auf eine Herkunft von der neotro- 
pischen Region schliessen lassen. Unter den Sperlingsvégeln (Pico- 
passeriformes) erwahnen wir an erster Stelle die Drepanididen, die 
endemische Vogelfamilie der Hawaii-Inseln, deren weitgehende Differen- 
tiation nach Wallace!) darauf schliessen lasst, dass die Familie einst 
ein grésseres Land im pazifischen Ozean bewohnte. Diese Vogel miissten 
demnach schon sehr lange auf den Inseln sein bezw. auf einem friiheren 
Lande in der Nahe sich aufgehalten haben. Am meisten verwandt mit 
ihnen scheinen die Dicdiden zu sein, deren Hauptgebiet die malatischen 
Inseln darstellen. Die Formen sind demnach von Osten nach Westen 
gewandert, tiber die Herkunft lasst sich dagegen nichts Bestimmtes aus- 
sagen. Die Pachycephaliden scheinen mit den siidamerikanischen Vireo- 
niden verwandt zu sein. Mit grdsserer Sicherheit noch kénnen wir in 
den Hirundiniden eine siidliche Familie sehen, von der eine neotropische 
Gattung Atticora auch mit einer Art in Australien vorkommen soll’), 
wahrend eine andere, Petrochelidon, Amerika und Siidafrika gemeinsam 
ist. Im Norden ist Hirundo dagegen erst seit dem Diluvium bekannt. 
Mit den Végeln der neotropischen Formicaria-Gruppe sind verwandt die 
Menuriden von Australien, die einen sehr spezialisierten Seitenzweig 
derselben darstellen. Mit deren Vorfahren dirften auch die Eurylamiden 
von Hinterindien und den malaiischen Inseln, die nachstverwandt 
den siidamerikanischen Cotingiden sind, sowie die Pittiden gewandert 
sein, die auch in Australien und Westafrika aber seltener vorkommen 
und den Pteroptochiden von Siidamerika nahe stehen. Eine sehr alte 
stidliche Vogelordnung bilden dann die Papageien, die in der austra- 
lischen Region durch sechs Familien vertreten sind. Das zweite Haupt- 
gebiet der Ordnung ist das tropische Siidamerika. Unter den austra- 
lischen Familien weisen die Nestoriden, vertreten durch fiinf neusee- 
landische und eine papuanische Art, verwandtschaftliche Beziehungen 
zu den australischen Trichoglossiden und den neotropischen Conuriden 
auf. Alles das spricht daftir, dass die Papageien schon sehr alte Be- 
wohner der Region sind und der Marsupialierschicht angehéren. Die 
anderen Familien kommen zum Teil auch.in der orientalischen Region 
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vor, in die sie von Australien her eingewandert sein diirften, als die 
Vogel der jiingeren Schicht nach diesem Erdteile sich verbreiteten, also 
etwa vom Miozan an. Von hier aus kann dann auch die Gattung Palaeor- 
nis nach Afrika, den Seychellen und Mauritius gekommen sein, wenn 
wir es hier nicht mit einer Einftihrung durch den Menschen zu tun 
haben’). Die Ausbreitung der Vogel konnte ja viel friher und langer 
stattfinden als die der Saugetiere. Eine ahnliche Rolle scheinen auch 
die Taubenvoégel zu spielen, deren Hauptgebiete ebenfalls Australien 
und Siidamerika sind. Einzelne Forscher haben sogar eine enge Ver- 
wandtschaft australischer und neotropischer Formen angenommen, wie 
zwischen Phaps und Zenaida’). Dafiir spricht auch das Vorhandensein 
einer endemischen Familie, der Didunculiden, auf den Samoa-Inseln. 
Unter den Htthnervégeln sind die australischen Megapodiden ver- 
wandt mit den stidamerikanischen Craciden. Sie bilden zusammen mit 
den Opisthocomiden des Amazonasgebietes einen altertiimlichen Zweig 
des Hiihnergeschlechtes im Gegensatze zu den nordischen Phasianiden 
und Tetraoniden. Von den Kranichvégeln stehen die Rhinochetiden 
von Neukaledonien den neotropischen Psophiden und Eurypygiden sehr 
nahe, von denen besonders die letzteren einen sehr generellen Typus 
darstellen, der ,dem Grundstock der Regenpfeifervégel, der Hihner- 
voégel und der Kranichvégel sich am meisten nahert.“*). Nahe verwandt 
sind auch die Mesitiden von Madagaskar, also auch in einem Lande mit 
alterttimlicher Fauna heimisch. Von den Ralliden weist Porphyrio wegen 
seines Fehlens in Nordamerika auf siidlichen Ursprung. Die anderen 
Ralliden dagegen zeigen indische Beziehungen. Unter den Regen- 
pfeifervégeln gehdéren jedenfalls hierher die jetzt kosmopolitischen 
Charadriden. Von ihnen fehlen mehrere Gattungen (Oedicnemus, Hoplo- 
pterus, Eudromia) in Nordamerika, die sonst allgemein verbreitet sind, 
diese kénnen also nicht erst im Pliozin nach Siidamerika gekommen 
sein. Dazu kommt, dass Neuseeland zwei endemische Gattungen auf- 
zuweisen hat. Die Parriden dagegen fehlen in dem Australien zuge- 
wandten Teile von Siidamerika. Von den Stossvégeln sind die 
Buteoniden vorzugsweise neotropisch, in Australien vertreten durch Uro- 
spizias, in Neuseeland durch den subfossilen Harpagornis. Unter den 
Aquiliden kommt nach Wallace Lophotriorchis im sundanesischen Ge- 
biet und bei Bogata vor, nach dem Vorhergehenden kénnen wir also 
auch hier eine Verbindung uber Polynesien annehmen. Im iibrigen aber 
weist diese Familie mehr nach Indien. Von den Steganopoden diirfen 
wir als paléozdisch ansprechen die Plotiden und Phaéthontiden. Bei den 
Ciconiiden spricht das Fehlen in Nordamerika fiir siidlichen Ursprung. 


1) Wallace, G. D. T1,'S. 364. 

2) Ebend. I, S. 463. 

8) Burckhardt, Rud., Das Problem des antarktischen Schépfungszentrums vom 
Standpunkte der Ornithologie. Zool. Jahrb., Abt. f. Syst. Geogr. u. Biol. d. Tiere. 
XV. 1902. S. 518. : 
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Diesen dirfen wir aus spdter zu erwahnenden Griinden auch bei den 
Ardeiden annehmen. Auch die Anatiden gehéren wenigstens zum 
Teil zu den alteren Bewohnern der australischen Region. Diese weisen 
aber nicht nur zu Stidamerika Beziehungen auf, sondern auch zu Europa. 
Wir erwahnen die Gattungen Tadorna (palaarkt. u. austr. Reg.), Fuligula 
(holarkt. Reg. u. Neuseeland), Mergus (holarkt. Reg., Brasilien, Auckland- 
Insel), Mareca (holarkt. Reg., gemass. Siidamerika, Australien), Die Ver- 
breitung erinnert zum Teil sehr an die einiger obenerwahnten Cetaceen. 
Auch Cereopsis kommt von allen Anatiden dem riesigen Gastornis aus 
dem europaischen Eozén am nachsten. Eine typische siidliche Familie 
bilden endlich die Sphenisciden, die durch Palaeeudyptes schon im 
Fozan von Neuseeland vertreten sind. Gehen wir nun zu den Ratiten 
uber, so wiirden diese simtlich ohne weiteres der ersten Schicht zuzu- 
rechnen sein, wenn sie wirklich phylogenetisch zusammengehorten, was 
aber nicht der Fall ist. Vielmehr haben sich verschiedene Vogelformen 
durch Anpassung einander genahert. Naher miteinander verwandt sind 
die Casuariden und Dromaiden, die nach Fiirbringer!’) von gleichem 
Stamme sich abgezweigt haben wie die gallimorphen und gruimorphen 
Vogel. Ihre Vorfahren miissten also den Eurypygiden nahe gestanden 
haben. Dies spricht fiir einen siidlichen Ursprung. Die Gattung Megal- 
ornis aus dem eozanen Londonton ist zu unbestimmt, um gegen diesen 
Schluss Gewicht zu haben. Wichtiger ist das Vorkommen von Drom- 
ornis in den Siwalikschichten. Dagegen gehéren die Apterygiden und 
Dinornithiden jedenfalls zum Rallenstamme und haben sich aus diesem 
an Ort und Stelle entwickelt wie Notornis und Diaphorapteryx. Nach 
Furbringer schliessen sie sich freilich naher an die Htthnervégel an, 
unter denen die siidlichen Formen die primitiveren sind. Der zweiten 
Schicht gehéren alle Vogelfamilien an, die wir bisher nicht erwahnt 
haben. Diese enthalt also gerade einige der fiir die australische Region 
charakteristischsten Familien, wie die Paradiseiden, Meliphagiden, Atri- 
chiiden, Podargiden, sowie die zahlreichen Formen, die Australien mit 
Indien und anderen altweltlichen Landern gemeinsam hat. Diese Tiere 
sind vom Miozadn an eingewandert, und zwar jedenfalls im Anfang am 
starksten, doch mégen die Nachwirkungen bis in die Jetztzeit sich er- 
strecken. Mindestens war die Dauer dieser Wanderung viel grdsser, 
als die der Saugetiere, da fir die Végel die raumliche Naherung der 
Landmassen geniigte, wahrend fiir die Saugetiere eine vollstandige oder 
wenigstens beinahe vollstandige Verbindung notwendig war. Die Wan- 
derung der Végel wird auch nicht als gleichmassiger Strom erfolgt sein, 
vielmehr kénnen wir annehmen, dass sie in einigen Absatzen erfolgte. 
Weitverbreitete Formen owls im allgemeinen bei gleicher Migrations- 
fahigkeit friher eingewandert sein, ebenfalls sehr spezialisierte Formen. 


1) Firbringer, Untersuchungen zur Morphologie und Systematik der Vogel. 
1888. S. 1513. 
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So werden wir z. B. die Végel, die Neuseeland erreicht haben, als sehr 
frihe Einwanderer ansehen miissen. Im folgenden sind zur Ubersicht 
die in der australischen Region vorkommenden Vogelfamilien zusammen- 
gestellt, die endemischen durch einen *, die in Neuseeland oder den 
Nachbarinseln vorkommenden durch N, die in Polynesien vorkommenden 
durch P, die auf Hawaii vorkommenden durch H bezeichnet. 


Marsupialierschicht: 


Muridenschicht: 


Picopasseriformes: 


?Dicaeidae N. 
*Drepanididae H. 
Pachycephaliden P. 
Hirundinidae PN. 
Eurylaemidae Oriental. 
Pittidae. 


*Menuridae. 


Coccygiformes. 


Cuculidae PN. (z. T.) (s. § 79). 


Psittaciformes. 
Cacatuidae. 
*Platycercidae PN. 
Palaeornithidae. 
Trichoglossidae P. 
*Nestoridae N. 
*Stringopidae N. 

Columbiformes. 
Columbidae PN. 
*“Didunculidae P. 


Turdidae P. 
Sylviidae PN. 
*Atrichiidae. 
Timaliidae N. 
Cinclidae (bis Neu-Guinea). 
Certhiidae. 

Sittidae N. 

Paridae N. 
Oriolidae. 
Campephagidae PN. 
Dicruridae. 
Muscicapidae PHN. 
Laniidae. 

Corviidae PH. 
*Paradiseidae. 
*“Meliphagidae PHN. 
Nectariniidae. 


Ploceidae P. 
Sturnidae PN. 
Artamidae P. 
Alaudidae. 
Motacillidae N. 


Cypselidae P. 


Halyciformes. 


Meropidae. 
Alcedinidae PHN. 
Bucerotidae bis Salomon-Inseln. 


Coraciformes. 


Coracidae P. 
Podargidae. 
Caprimulgidae P. 
Strigidae PHN. 


Galli ormes: 


Megapodidae P. 


Tetraonidae N. 


Gruiformes: 


“Rhinochetidae. 
Rallidae HPN (nur z. T.) 


Turnicidae. 
“Aptornithidae N. 
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Charadrii ormes: 


' Charadridae PHN. (z. T.) *Scolopacidae PHN. 
Laridae (z. T.) Kosm. Glareolidae. 
Tubinares. Otididae. - 
Procellaridae Kosm. Parridae. 


Ciconiiformes. 


Buteonidae. Accipitridae, 
Aquilidae PHN. (nur z, T.) Falconidae N. 
Plotidae. Pandionidae PHN. 
Phaéthontidae. Sulidae. 
Ardeidae PHN (s. § 37). - Phalacrocoracidae. 
Ciconiidae. Pelecanidae. 
Anseriformes. Plataleidae. 
Anatidae (z. T.). Podicipitiformes. 
Aptenodytiformes. Podicipidae PN. 
Spheniscidae. 
Hippalectryornithes, 
*Casuaridae. 


*Dromaeidae. 
“Apterygidae N. 
*Dinornithidae N. 
“Palapterygidae N. 

Wir sehen also, alle australischen Vogelfamilien lassen sich den 
bei den Séugetieren gefundenen Schichten einordnen, wenn auch die 
Einordnung bei kosmopolitisch verbreiteten oder ans Meer gebundenen 
Familien etwas unsicher ist. Wahrend aber bei den Saugern, soweit 
sie Landtiere sind, alle Glieder einer Ordnung einer Schicht angehoren, 
ist dies bei den Végeln nicht der Fall. Das riihrt einmal von ihrer 
Lebensweise her, bei den Fledermausen finden wir dasselbe Verhiltnis. 
Dann aber miissen sich die Végel sehr rasch differenziert haben, und 
wenn sie auch erst nach den Sdugetieren auf der Erde erschienen, so 
hat sich ihr Stamm doch wahrscheinlich friiher in seine Hauptaste ge- 
spalten. Dies ist auch ganz natiirlich, da die Végel mit viel weniger 
Konkurrenten im Kampf ums Dasein es zu tun hatten, als die auf dem 
Lande und im Wasser lebenden Tiere. Infolgedessen konnten sie sich 
viel leichter und schneller den verschiedensten Bedingungen des Lebens 
anpassen und ihre Zweige in die Breite entfalten. 

§ 25. Die Végel sind nur ein besonders spezialisierter Zweig der 
Reptilien, mit denen sie noch in vielen anatomischen Merkmalen tiber- 
einstimmen. Dagegen sind die Reptilien viel alter. Nur ihr jiingster 
und jetzt entwickeltster Ast, der der Lepidosaurier, diirfte der Zeit seiner 
Entwickelung nach mit den Végeln tibereinstimmen. Die Differenzierung 
dieser Reptilien muss spatestens in der mittleren Kreideformation erfolgt 
sein, da aus dieser schon die drei Zweige der Lepidosaurier fossil be- 
kannt sind. Infolgedessen miissen wir unter ihnen mindestens Vertreter 
der beiden Hauptschichten finden, zumal die Reptilien in ihren Ver- 
breitungsbedingungen mit den Saugetieren weit besser tibereinstimmen 
als die Vogel. Die Schlangen Australiens weisen in ihren verwandt- 
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schaftlichen Beziehungen meist auf Indien. Selbst viele Angehérige von 
sonst stidlichen Familien scheinen iiber Indien nach Australien gekommen 
zu sein. Beziehungen zu Siidamerika, allerdings nur geringe, weisen die 
-Typhlopiden auf. Unter den Calamariiden kommt Rhabdosoma in Siid- 
amerika und Mexiko, sowie in Neu-Guinea und auf den malaiischen 
Inseln vor. Derselben Schicht gehéren die auf Indien und Siidamerika - 
beschrankten Oligodontiden an, wenn sie auch in Australien fehlen. Auch 
die Colubriden sind eine siidliche Familie, doch lassen sich bei ihr keine 
direkten Beziehungen zu Stidamerika ermitteln, die australischen Formen 
dieser Familie sind freilich sehr spezialisiert, alle 15 Colubriden von Neu- 
Guinea sind nach Palacky endemisch, doch kann diese Differenzierung 
ebensogut seit dem Pliozain erfolgt sein, wie bei den Paradiesvégeln. 
Fur eine spate Einwanderung spricht besonders die Tatsache, dass nur 
die weit verbreiteten Gattungen Tropidonotus und Coronella Nordaustra- 
lien erreicht haben. Der Marsupialierschicht gehéren dagegen die Homalo- 
psiden an, die hauptsachlich ftir die orientalische und fiir die neotropische 
Region charakteristisch sind. Gleiches gilt von den auf diese beiden 
Regionen beschrankten Scytaliden, deren Zusammengehorigkeit freilich 
zweifelhaft ist. Ahnlich ist die Verbreitung der Amblycephaliden, von 
denen Anoplodipsas auf Neukaledonien vorkommt, welche Gattung ein 
Mittelglied zwischen dem orientalischen und dem neotropischen Teile 
der Familie zu bilden scheint. Unter der sehr alten und schon im 4lteren 
Tertiar im Norden vertretenen Familie der Pythoniden hat die mela- 
nesische Gattung Enygrus nach Palacky eine Art in Guayaquil, sechs 
in Brasilien. Die Elapiden sind vorwiegend australisch und haben sich 
von hier aus westwarts verbreitet. In Siidamerika gehdrt zu ihnen die 
sehr differenzierte Gattung Elaps, die allein ebensoviel Arten aufweist, 
als die elf in der australischen Region endemischen Gattungen. Aus 
ihnen haben sich jedenfalls in den australisch-malaiischen Gewassern 
die Hydrophiden entwickelt. Unter den Eidechsen gehoren der Alteren 
Schicht an die in weit getrennten Arealen vorkommenden Gymnophthal- 
miden, vielleicht die in Australien endemischen Pygopodiden, Aprasiaden 
und Lialiden, sowie die fast universell verbreiteten Scinciden. Unter 
diesen sei besonders erwahnt Mabouya, vorkommend in Siidamerika, 
Neuguinea und Nordaustralien, sowie in der orientalischen Region. 
Eigentiimlich ist die Verbreitung von Heteropus. Diese Gattung findet 
sich in Australien, im Neuguineagebiet und auf der Insel Bourbon. Wir 
k6énnen hier an eine direkte Verbindung denken, trotzdem die Scinciden 
erst seit dem Miozan in Europa sich finden. Ja diese Tatsache spricht 
eher fur die Zugehérigkeit zur Monotremenschicht wie wir spater sehen 
werden. Eine ahnliche Beziehung finden wir bei den Gymnophthal- 
miden, von denen Cryptoblepharus in Australien, Neuguinea, auf den 
Fidschi-Inseln und auf Mauritius lebt. Bei dieser Familie sehen wir 
schon aus dem weit zerstreuten Verbreiterungsgebiete die friher ausge- 
dehntere Verbreitung. Das grésste Wohngebiet besitzen in der austra- 
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lischen Region die Geckotiden, die einzigen Eidechsen Polynesiens mit 
Ausnahme der Gymnophthalmiden von Hawaii. Auch diese weisen auf 
stidichen Ursprung. Unter ihnen ist Goniodactylus in Siidamerika, 
Australien, Timor und Algerien, Phyllodactylus in Madagaskar, Queens- 
land, Siidamerika und Kalifornien zu finden. Gleiches gilt von den 
Iguaniden, die in Australien und auf den Fidschi-Inseln durch je eine 
Gattung vertreten sind (Oreodeira bezw. Brachylophus), wahrend sie 
sonst fast ausschliesslich neotropisch sind. Unter den Schildkréten 
gehéren zur Marsupialierschicht die Chelydiden, von denen Platemys in 
Australien, Neuguinea und Siidamerika vorkommt. Von den Chersiden 
muss Meiolania derselben Schicht angehoren, da das frither nur auf 
Neuseeland und der Lord-Howe-Insel gefundene diluviale Tier neuerdings 
auch in Patagonien gefunden worden ist'). Diese Wanderung muss bereits 
vor der der Marsupialier erfolgt sein, als Neuseeland noch nicht von 
Australien abgetrennt war. Die Cheloniden unterliegen als Seetiere 
besonderen Verbreitungsbedingungen. Alle anderen Reptilien miissen 
wir dagegen der Muridenschicht zurechnen. Nur die Sphenodontiden 
von Neuseeland diirfen wir als sichere Vertreter der Monotremenschicht 
ansehen. Diese Familie ist nur im europaischen Malm fossil bekannt, 
fehlt dagegen in Amerika, sie ist also in mesozoischer Zeit tiber Indien 
nach Australien gekommen, mit ihr vielleicht auch die Gymnophthal- 
miden und Scinciden, die dann im Eozan nach Siidamerika gekommen 
sein kénnten, so dass wir hier ein Beispiel fir das Gegenseitigkeitsgesetz 
hatten. Die australischen Reptilfamilien verteilen sich also folgendermassen: 


Monotremenschicht: Marsupialierschicht: Muridenschicht: 


Crocodilia. 
Crocodilidae. 


Rhynchosuchidae. 
Ophidia: 
Typhlopidae (z. T.). Colubridae. 
Calamariidae. Dendrophidae. 
Oligodontidae. Dipsadidae. 
Homalopsidae. Lycodontidae. 
Scytalidae. Acrochordidae. 
Amblycephalidae. Crotalidae. 
Pythonidae. 
Elapidae. 
?Hydrophidae PHN. 
Lacertilia. 
?Gymnophthalmidae H. *Pygopodidae. Varanidae. 
?Scincidae PN. *A prasiadae. Lacertidae. 
*Lialidae. Agamidae. 
Geckotidae PHN. 
Iguanidae. 


1) Moreno, Note on the discovery ot Miolania and of Glossotherium in Pata- 
gonia. Geol. May. Vol. 6. 1899. — Smith- Woodward, On some extinct Reptiles 
of Patagonia. Proc. Zool. Soc. London 1got. 
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Rhynchocephalia. 


Sphenodontidae N. 
Pes Testudinata: 


?Dermatochelydidae N. Chelydidae. ?Chelonidae PHN. 
+tIchthysauria. Chersidae z. T. N. Emydidae. 
+tIchthyosauridae N. 

Zwei Kreuze bedeuten, dass die Familie vor dem Eozan ausgestorben ist. 

§ 26. Unter den Amphibien kommen fiir uns nur die Batrachier 
in Betracht, deren fossile Reste nur bis zum Eozan zuriickreichen, wenn 
auch die Abzweigung schon frither erfolgt sein muss. Unter diesen 
haben wir wiederum auffallige Beziehungen zwischen Australien und 
Stidamerika, bezw. zwischen Indien und Siidamerika. An erster Stelle 
sind die Cystignathiden zu erwahnen, die auf das tropische Amerika 
und auf Australien beschrankt sind. Unter den in letzterer Region 
vorkommenden Gattungen sind Chiroleptes und Heleioporus amerika- 
nische Formen’). Bei den Engystomatiden spricht das Vorkommen der 
Gattung Phrynella in Peru und Sumatra fir die Zugehérigkeit zur 
Marsupialierschicht, wiewohl diese Familie das festlandische Australien 
nicht erreicht, dagegen auf Neuguinea die beiden monotypen endemi- 
schen Gattungen Xenorhina und Xenobatrachus aufweist. Nach 
Wallace zeigt eine ahnliche Verbreitung wie Phrynella Engystoma, 
das sich in Siidamerika und in Siidchina findet. Von den vorziiglich 
neotropischen Hyliden kommen in der australischen Region 31 Arten 
der Gattung Hyla vor, in Asien dagegen nur vier! Dagegen gehéren 
die Raniden und Bufoniden der jiingeren Schicht an, da die ersteren 
in Siidamerika fehlen und auch nur Melanesien bis zu den Salomonen 
erreicht haben, -wahrend von den letzteren zwar drei endemische 
australische Gattungen vorhanden sind, dagegen die neotropische weit- 
verbreitete Gattung Bufo in Australien vollstandig fehlt. Dagegen 
findet sie sich merkwiirdigerweise auf Hawaii in einer Art (B. dialofus). 
Junge Bewohner der Region sind noch die Pelobatiden, die ebenfalls 
in Siidamerika fehlen. Die eigentiimlichste Verbreitung haben die Disco- 
glossiden, von denen drei Gattungen in Siidwesteuropa und China vor- 
kommen, wahrend die vierte monotype Liopelma Hochstetteri auf Neu- 
seeland beschrankt ist. Die Familie hatte frither sicher weitere Ver- 
breitung und kann nach ihren jetzigen Wohnsitzen nur tiber Indien 
nach Australien gekommen sein. Freilich war im Pliozin Neuseeland 
schon isoliert, wir miissen also bei dieser Form eine passive Ver- 
schleppung annehmen. Dazu kommt noch ein triasischer Stego- 
cephale. Wir bekommen also folgende Verteilung der Amphibien. 


Monotremenschicht: Marsupialierschicht: Muridenschicht: 
+tStegocephali. Anura: 
+}Micropholididae. Engystomatidae. ?Bufonidae H. 
Cystignathidae. Ranidae. 
Hylidae. ?Discoglossidae N. 
Pelobatidae. 


1) Palacky, Verh. d. k. k. z. b. Gesellsch. S, 380. 
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§ 27. Wir haben versucht, von den Amniota und den Amphibien 
alle Familien den einzelnen Schichten einzuordnen, natiirlich mit der 
Einschrankung, dass von Familien der Marsupialierschicht einzelne 
Gattungen erst in der Pliozainzeit eingewandert sein konnen; eine 
absolut scharfe Trennung ist hier so wenig méglich als in irgend 
einem Gebiete der Naturwissenschaften. Wenn wir uns nun zu den 
Fischen wenden, so miissen wir darauf verzichten, alle in der austra- 
lischen Region vorkommenden Fischfamilien behandeln zu wollen. Die 
marinen Fische unterliegen anderen Verbreitungsbedingungen wie die 
Landtiere, und lassen sich daher nicht ungezwungen in die Schichten 
einreihen, ebensowenig wie dies bei einigen wasserliebenden Vogeln 
angaéngig war. Wir werden uns deshalb in der Hauptsache auf die 
Siisswasserfische beschranken und von den Seefischen nur eine Aus- 
wahl bringen. Selbst die Siisswasserfische lassen sich nicht alle in die 
Schichten einordnen, da sie auch eine spezielle Anpassung von See- 
fischen sein kénnen. Dies gilt z.B. von der einzigen Siisswasserfamilie 
der Anacanthinen, von den Gadopsiden, die in einer monotypen 
Gattung in den Fliissen Australiens und Tasmaniens vorkommen. Wir 
haben in dieser endemischen Familie eine spezielle Anpassung der 
weitverbreiteten Gadiden an das Siisswasser zu sehen, von denen ja 
auch im holarktischen Gebiete Lota zum Siisswasserfisch geworden 
ist. Gleiches kénnte man auch unter den Acanthopterygiern bei 
den Trachiniden vermuten, die fast universell verbreitet sind. Doch 
diirfen wir sie wohl wenigstens zum Teil der Marsupialierschicht zu- 
ordnen, da von Aphritis eine Art in Tasmanien, die beiden anderen 
dagegen an den Kiisten Patagoniens vorkommen. Auch die Perciden 
miissen zum Teil schon frih nach dem Siiden gekommen sein, da 
Percichthys in Chile, Patagonien und Java sich findet. Die Haupt- 
menge dagegen ist jedenfalls nordisch, so erwahnt Zittel eine austra- 
lische Gattung Enoplosus aus dem Eozin vom Monte Bolca. Unter den 
Spariden ist Haplodactylus auf die Westkiiste Siidamerikas und auf 
Australien beschrankt. Die Squamipennes sind ebenfalls aus dem 
europaischen Eozan bekannt, doch auch sie miissen schon frith nach 
dem Siiden gelangt sein. Chaetodon ist im Indischen und Pacifischen 
Ozean bis Hawaii verbreitet, kommt aber auch in Westindien vor. Die 
Annahme liegt nahe, dass es hierher entlang der Nordkiiste eines 
pazifischen Kontinentes gelangt sei in einer Zeit, als die beiden Amerika 
durch ein Mittelmeer véllig getrennt waren. Gleiches gilt von Hol- 
acanthus. Sonst sind dagegen die australischen Gattungen meist auch 
indisch. Siidlich ist dann die aus nur drei Gattungen bestehende Familie 
der Polynemiden, die in tropischen Meeren und Fliissen vorkommt. Da 
die Malacanthiden bei Mauritius, Neu-Guinea und an der atlantischen 
Kiste des tropischen Amerika vorkommen, so spielen sie dieselbe Rolle 
wie Chaetodon. Ihre jetzige zerstreute Verbreitung ist um so bedeu- 
tungsvoller, als sie nur eine Gattung mit drei Arten aufweisen. Ahn- 
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liches gilt von den indopazifischen Nandiden, die auch in die indischen 
Fliisse und die von Guayana gehen. Die Atheriniden sind als Siiss- 
wasserfische zwar auch hauptsdchlich in Australien und Siidamerika zu 
finden, die beide auch gleiche Gattungen aufweisen, doch lasst sich 
diese Tatsache auch durch die marine Verbreitung der Familie erklaren. 
Dagegen diirften die Mugiliden wieder paldogdisch sein. Die Gattung 
Agonostoma ist beschrankt auf Westindien, Zentralamerika, Neuseeland, 
Celebes und die Komoren. Zwei allerdings zweifelhafte Gattungen 
finden sich auch schon in der Kreide von Brasilien. Auch die Verbrei- 
tung der Gobiesociden lasst auf Einfiihrung von Amerika her schliessen, 
wahrend die Fistulariiden und wahrscheinlich auch die auf die Kiisten 
Neuseelands beschrankten Acanthocliniden orientalischen Ursprungs sind. 
Die Nothacanthiden zeigen wieder die merkwirdige Verbreitung, die 
wir schon mehrfach kennen gelernt haben, indem sie auf Grénland, 
Mittelmeer und Westaustralien beschrankt sind. Viel] siidliche Formen 
finden wir unter den Physostomen, wie das auch ganz erklarlich 
ist, da sie von allen Teleostiern das héchste Alter haben; sind doch 
von ihnen aus dem Muschelkalk sichere Reste uns iiberliefert. Um so 
schwerer lassen sich aber auch ihre Familien unseren Tierschichten 
einordnen, denn manche von ihnen werden schon vor der Tertiarzeit 
weit verbreitet gewesen sein, wie wir dies ja schon von den jiingeren 
Zweigen der Knochenfische annehmen mussten. Von den Siluriden 
Australiens sind die Homalopteren indischen, die Proteropteren neo- 
tropischen Ursprunges. Von letzteren findet sich der siidamerikanische 
Pimelodus auch auf Hawaii und Java. An sie schliessen die Protero- 
poden sich an, die ausser in Siidamerika im ndérdlichen Indien leben, 
eine auch durch unsere Annahme schwer erklarbare Verbreitung. Die 
beiden auffalligsten Beispiele von Familientibereinstimmung zwischen 
der australischen und der neotropischen Region bieten uns die Haplo- 
chitoniden und die Galaxiaden. Bei der ersten Familie ist je eine 
Gattung auf das Feuerland, die Falkland-Inseln und Patagonien (Haplo- 
chiton) bez. auf Siidaustralien und Neuseeland (Prototroctes) beschrankt, 
und bei der letzteren ist sogar dieselbe Gattung auf diese Lander ver- 
teilt, nur ist die Verbreitung in Australien beschrankter, dafiir findet 
sie sich auch in Siidafrika. Sogar eine Art (Galaxias attenuatus) ist in 
beiden Regionen absolut identisch! Bei den Salmoniden haben wir 
wiederum den schon mehrfach erwahnten Fall, dass eine holarktische 
Familie durch eine monotype Gattung (Retropinna Richardsoni) in Neu- 
seeland vertreten ist, wahrend die Salmoniden als Seefische nur in der 
Tiefsee des letzteren Gebietes sich finden. Die Osteoglossiden gehéren 
wieder der Marsupialierschicht an; die Gattung Osteoglossum findet 
sich in Stidamerika, hauptsachlich in dem Amazonesgebiete, in Queens- 
land und auf Borneo und Sumatra. Auch ist diese Familie aus dem 
Eozén von Mexiko nachgewiesen. Siidlich sind weiter die Sym- 
branchiden, von denen Symbranchus im tropischen Amerika, Australien 
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und Indien vorkommt. Dagegen spricht die Verbreitung von Anguilla 
latirostris (Europa, China, Neuseeland, Westindien) fiir eine Ausstrahlung 
vom holarktischen Gebiete aus. Gehen wir von den Teleostiern zu den 
Dipnoern uber, so finden wir in diesen eine sehr alte Ordnung, aus 
deren Verbreitung keine sicheren Schliisse zu ziehen sind. Die austra- 
lische Gattung Ceratodus ist fossil bekannt bereits aus der europdischen 
und ostindischen Trias, wahrend sie im Jura auch in Nordamerika sich 
findet. Wir dirfen wohl mit Sicherheit annehmen, dass dieser Siiss- 
wasserfisch ebensowohl in mesozoischer Zeit seinen Weg nach Australien 
fand wie die Vorfahren der Monotremen und die Rhynchocephalen. Mit 
dem siidamerikanischen Lepidosiren ist er jedenfalls nicht naher ver- 
wandt, da er im Gegensatz zu diesem eine unpaare Lunge hat. Unter 
den noch 4lteren Selachiern gibt es keine australischen Siisswasser- 
fische und die hier vorkommenden marinen Formen sind meist sehr 
weit verbreitet, so dass sie fiir unsere Zwecke nicht brauchbar er- 
scheinen. Die Chimariden freilich gehéren der Monotremenschicht an, 
da sie bereits in der Kreide von Neuseeland sich finden, wahrend sie 
in Siidamerika noch nicht nachgewiesen sind. Ebensowenig lasst sich 
aus der Verbreitung der Petromyzontiden schliessen, die einen 
noch Alteren Fischtypus reprasentieren. In der folgenden Ubersicht 
sind die Familien der Marsupialierschicht, die im holarktischen Alttertiar 
vertreten sind, durch ein Eur. bezeichnet. Unter ihnen sind alle auf- 
gefiihrt, die Beziehungen zu Siidamerika zeigen, wenn auch fir ein- 
zelne Gattungen eine Einwanderung von Indien her stattgefunden 
haben mag. Die fiir Australien ausschliesslich marinen Familien sind 
durch m. bezeichnet. 


Monotremen- “pier : . : Spezielle 
: Marsupialierschicht: | Muridenschicht: 
schicht: P Anpassung: 
Anacanthini, 
*“Gadopsidae. 
Acanthopterygil: 
Percidae Eur. m. ?Pristipomatidae. Atherinidae. 
Sparidae Eur. m. *Acanthoclinidae m. Gobiidae. 
Squamipennes Eur. m. Teuthididae mm. 
Trachinidae Eur. Acronuridae m. 
Polynemidae m. Hoplegnathidae m. 
Malacanthidae m. Trichonotidae m. 
Nandidae m. Fistulariidae m. 
Mugilidae Eur. Notacanthidae m. 
Gobiesocidae m. 
Pharyngognathi: 
Labridae. 


Pomacentridae. 
Arldt-Kontinente. 4 
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Monotremen- , bee tof shee .1,.  spezielle 
Peat: Muridenschicht: |Marsupialierschicht: Anpassung: 
Physostomi: 
Siluridae-Pimelodinae. Siluridae-Plotosinae. Salmonidae. 
(tSiluridae-Hypostomatinae). Gonorhynchidae m. Muraenidae z. T. 
Haplochitonidae. Muraenidae. Clupeidae. 
+7Ganoidel. Galaxiadae. Pegasidae m. 
+tPycnodontidae. Osteoglossidae. 
+tPalaeoniscidae. Symbranchidae. 
Lophobranchii. 


Solenostomidae m. 
Sirenoidea. 
*Ceratodidae. 
Holocephali. Plagiostom1. 
Chimaeridae m. Pristiphoridae m. 


Cestracionidae m. 


Die hier nicht erwahnten Familien sind marin und lassen sich den 
Schichten nicht einordnen, da sie jederzeit nach Australien gelangen 
konnten, solange eine Seeverbindung offen stand. Die Notacanthiden 
miissen daher ebenfalls ziemlich frith in die australischen Gewdsser ge- 
kommen sein. 

§ 28. Wenn wir nunmehr die Wirbeltiere verlassen und zu den 
Wirbellosen uns wenden, so miissen wir erst recht auf Vollstandigkeit 
verzichten und uns damit begniigen, auffallige Beziehungen in der Ver- 
breitung der Organismen als weitere Beispiele fiir die friiher gezogenen 
Schliisse zusammenzustellen. Da diese Tiere meist auch ein ziemlich 
hohes geologisches Alter haben und viel konservativer in der Bewah-~- 
rung ihres Habitus sind als die Wirbeltiere, so kénnen wir bei ihnen 
die Zeit der Wanderung nicht feststellen, sondern nur Beziehungen zu 
den benachbarten Regionen. Ist z. B. eine australische Form mit einer 
orientalischen verwandt, so kann sie entweder in mesozoischer Zeit oder 
‘im Pliozan eingewandert sein, da wir fiir beide Termine eine Verbindung 
von Australien mit Asien angenommen haben. Anders steht es mit den 
Beziehungen zu Siidamerika, da wir hier vorlaufig wenigstens nur eine 
alttertiare Verbindung anzunehmen uns gendétigt sehen. Bei den orien- 
talischen Formen befinden wir uns nur dann in giinstigerer Lage, wenn 
es sich um Formen handelt, die in der Hauptsache erst im Tertiar sich 
spezialisiert haben, wie dies vielleicht bei den Insekten der Fall ist, die 
mit den Bliiten der Angiospermen in biologischer Wechselwirkung 
stehen, also besonders bei den Hymenopteren, Lepidopteren und Dipteren. 
Immerhin miissen wir auch bei diesen die Moéglichkeit ins Auge fassen, 
dass diese Ordnungen in der mesozoischen Zeit einen Funktionswechsel | 
erfahren haben, ebenso wie die blattfressenden Kafer erst eine jiingere 
Anpassung der alteren holzbohrenden sind. Tatsachlich waren die Lepido- 
pteren schon im Malm, die Hymenopteren und Dipteren sogar im Lias 
vertreten, als Gymnospermen die héchste floristische Entwickelung dar- 
stelltcys Die Coleopteren finden sich bereits im Keuper, ein zweifelhafter 
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Vorganger von ihnen selbst im Karbon. Wenn wir nun zu den Einzelheiten 
in der Verbreitung ubergehen, werden wir hauptsdchlich die Verwanct- 
schaften zwischen Australien und Siidamerika erwahnen, da ja die Be- 
einflussung Australiens von Indien her ausser Frage steht. Dabei mtissen 
wir aber statt der Familien die Gattungen und teilweise auch die Arten 
in Betracht ziehen, da hier natiirlich noch mehr als bei den Fischen die 
Erscheinung eintritt, dass Glieder derselben Familie zu verschiedenen 
Zeiten in die Region gekommen sind, wahrend diese Méglichkeit bei 
Gattungen in geringerem Masse und bei Arten tiberhaupt nicht in Be- 
tracht kommt, da die letzteren meist nicht geniigend lange Lebensdauer 
besitzen. 

Unter den Gattungen wieder sind artenarme und weniger ver- 
breitete fiir unsere Zwecke brauchbarer, als artenreiche und fast kosmo- 
politische. Von den Hymenopteren liefern uns die Ameisen einige 
charakteristische Beispiele'). Die Camponotiden Australiens weisen meist 
auf indischen Ursprung. So ist die monotype Oecophylla tber Afrika, 
Indien und Australien verbreitet, fehlt aber in Siidamerika, Myrmeco- 
cystus ist vorwiegend mittelmeerisch, besitzt aber auch in Queensland 
und Neu-Sitid-Wales isolierte Arten. Siidlich altweltlich ist auch die 
Verbreitung von Plagiolepis. Doch erwahnt v. Ihering eine Art, die 
in QOstindien, auf polynesischen Inseln und in Chile vorkommt und 
die Gattung Lasius ist auf Polynesien und das siidliche Siidamerika 
beschrankt. Vielseitiger sind die Beziehungen der Poneriden, Unter 
diesen sei zuerst erwahnt die Untergattung Stigmatomma, die in Europa, 
Indien, Nordamerika, Brasilien, Chile und Neuseeland vorkommt. Odonto- 
machus ist hauptsdchlich in Siidamerika, Australien und auf den Sunda- 
inseln vertreten, mit nur einer Art in Afrika, die aber tiberhaupt ausser- 
ordentlich weit verbreitet ist. Nahe verwandt damit ist Anochetus, welche 
Gattung Arten im Mittelmeergebiet, Afrika, Madagaskar, Indien, Austra- 
lien, auf den Samoa-Inseln, in Zentralamerika, Westindien und Siidbra- 
silien besitzt und mit der die amerikanische Gattung Stenomyrmex 
vikariiert. Ectatomma weist ebenfalls siidamerikanische Beziehungen auf. 
Von seinen Untergattungen sind drei neotropisch, eine hinterindisch, 
Rhytidoponera findet sich auf Neuseeland, Neukaledonien, Neuguinea, in 
Queensland und auf Borneo, Acanthoponera verteilt sogar seine wenigen 
Arten auf die Siidspitze von Stidamerika und auf Neuseeland. Dagegen 
scheinen Leptogenys und Lobopelta von Indien her eingewandert zu 
sein. Nur die letztere Gattung hat Australien erreicht, beide finden sich 
dagegen auf den Hawaii-Inseln. Die Einwanderung in das polynesische 
Gebiet ist daher wahrscheinlich schon vor dem Tertiar erfolgt, wie gleiches 
von den Camponotiden gilt, die ebenfalls Hawaii erreicht haben, zumal beide 
Familien schon seit dem Malm bekannt sind. Die Beziehungen der indo- 
afrikanischen Gattungen Dorylus und Aenictus, von denen die erste in 


1) Beispiele meist nach Stoll s. S. 32, Anm. 4, und Ihering, Ameisen von R. 
Gr. do S. s. S. 32, Anm. 7. 
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Afrika, die zweite in Indien vorwiegt, zu der neotropischen Labidus- 
Eciton lassen auch auf einen Ausgleich tiber den Grossen Ozean schliessen, 
da diese Gruppe in Madagaskar fehlt und die Verwandtschaft besonders 
eng zwischen der indischen und der siidamerikanischen Form ist. Da- 
gegen fehlen die Doryliden in Australien ahnlich wie die Oligodontiden 
und Scytaliden. Von den Dolichoderiden findet sich Iridomyrmex in 
ganz Amerika, Neu-Siid-Wales, Neuguinea, auf den Aru-Inseln und in 
Indien, und die australisch-neukaledonische Leptomyrmex vikariiert mit 
den amerikanischen Dorymyrmex und Azteca. Keine dieser Formen 
erreicht aber Neuseeland, so dass sie erst nach dessen Abtrennung 
Australien erreicht haben k6énnen, Unter den Myrmiciden sind bei 
Strumigenys beide Einwanderungswege denkbar, da sie in Europa, Asien, 
Ceylon, Amboina, Neuseeland, Upolu und Amerika vorkommt, wahr- 
scheinlicher aber ist die Zugehérigkeit zur Marsupialierschicht. Dafir 
spricht die Tatsache, dass von den nachst verwandten Gattungen drei, 
darunter Daceton neotropisch sind, fir die in Neuseeland Oryctognathus 
vikariiert. Pheidole und Crematogaster sind am artenreichsten in Siid- 
amerika und Indien. Die Gattung Cardiocondyla hat sich trotz der 
Fligellosigkeit ihrer Mannchen tiber das mittelmeerische Gebiet, Afrika, 
Madagaskar, Indien, Ozeanien und Westindien ausgebreitet. Die Wan- 
derungsrichtung dieser Gattung scheint nach ihrer jetzigen Verbreitung 
nach Osten gerichtet gewesen zu sein. Sie ist darnach mit den Mono- 
tremen nach Australien gelangt und von hier den Marsupialiern entgegen 
nach Siidamerika, doch kénnten, wie wir spater sehen werden, die west- 
indischen Formen auch von Afrika stammen. Von Westen her ist jedenfalls. 
auch die Gattung Sima nach Australien gekommen. Wenn wir noch 
einen Blick auf die tbrigen Hymenopteren werfen, so sind zu nennen 
unter den Evaniiden Aulacus (Mittelmeer, Kapland, Ceylon, Singapore, 
Australien, Tasmanien, Siid- und Mittelamerika, Nordamerika bis Van- 
couver und Hudsonbai), unter den Stephanidae Stenopasmus (1. Art 
Aru-Insel, 2. Ostaustralien, 3. Amazonenstrom, 4. Kap der Guten Hoff- 
nung), unter den Peleciniden Monomachus (Siid- und Zentralamerika, 
Ost- und Sidaustralien. Unter den Thynniden ist Thynnus australisch, 
die damit fast tibereinstimmende Elaphrodera findet sich aber in Chile 
und Argentinien. Die ihnen nahestehende, zum Fliegen ungeeignete 
Apenesia hat eine Art in Nicaragua, eine auf Neuguinea und Mysol, 
eine auf Salwaddy. 

Die Lepidopterenfamilien sind meist sehr weit verbreitet, da 
ihre Angehérigen gute Flieger sind und gleichzeitig auch leicht durch 
den Wind verschlagen werden kénnen, dem sie eine grosse Angriffs- 
flache bieten. Unter ihnen sind die Danaiden eine ausgesprochene stid- 
liche Familie, die nahe verwandt ist mit den ausschliesslich neotropischen 
Heliconiden. Besonders steht die australische Hamadryas der neotro- 
pischen Ithomia nahe. Die Satyriden finden sich wie die vorherge- 
nannten auch auf Neuseeland, haben dagegen in Nordamerika keine 
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einzige endemische Gattung aufzuweisen. Immerhin sind sie in Europa 
seit dem Oligozain bekannt. Rein paldogdisch sind die Morphiden mit 
einer neotropischen und neun orientalisch-polynesischen Gattungen, die 
aber weder das australische Festland noch Neuseeland erreichen. Bei 
den Acraiden spricht das Fehlen im Gangesgebiet, in Hinterindien und 
auf Sumatra ebenfalls fir einen neotropischen Ursprung. Die Nympha- 
liden weisen keine direkten Beziehungen zwischen Australien und Sid- 
amerika auf, vielmehr sind die meisten australischen Gattungen auch in 
der orientalischen Region zu finden. Auffallig ist aber auch hier wieder 
die Armut Nordamerikas an endemischen Gattungen. Immerhin miissen 
wir fiir diese Familie eine Wanderung von Indien nach Australien an- 
nehmen. Ebenso lasst sich die Verbreitung der Libytheiden und Ne- 
meobiiden am besten erklaren, wenn wir sie mit den Muriden nach 
Australien kommen lassen, da sie auf dem australischen Festlande fehlen. 
Lycaniden und Pieriden spielen dieselbe Rolle wie die Nymphaliden. 
Unter den Papilioniden dagegen ist Euryades aus Uruguay und Para- 
guay ndachstverwandt dem australischen Eurycus. Dagegen ladsst sich 
fiir die kosmopolitischen Hesperiden keine Beziehung zwischen Sid- 
amerika und Australien nachweisen, wenn sie auch schon im Alttertidr 
in ersterem Lande gewesen sein miissen. Verlassen wir nun die Tag- 
falter, so finden wir unter den Schwarmern als zweifellos palaogdische 
Familien die Uraniden und Castniiden. Von den ersten sind die austra- 
lischen Formen Alcidia und Lyssidia nahe verwandt mit den neotro- 
pischen Manidia und Coronidia, und die letzteren sind tiberhaupt auf 
Siidamerika und Australien beschrankt. Beide Familien erreichen auch 
Neuseeland. Aus den Castniiden haben sich in der Region jedenfalls 
die verwandten Agaristiden entwickelt. Unter den in Polynesien noch 
weiter verbreiteten Zygdniden hat die artenreiche neotropische Gat- 
tung Glaucopis auch einige orientalische Arten, gehért also derselben 
Schicht an. 

Unter den Dipteren greifen wir mit Stoll die Familie der 
Tipuliden heraus. Unter diesen ist besonders bemerkenswert die 
Gattung Tanyderus, die in Chile, sowie auf Neuseeland und Amboina 
sich findet. Nahe verwandt ist weiter die chilenische Ctedonia mit der 
australischen Cerozodia, die als vikariierende Gattungen anzusehen sind. 
Beziehungen tiber den pazifischen Ozean weisen noch auf z. B. die 
Gattungen Tencholabis (Nordamerika, Brasilien, Neu-Guinea, Sumatra, 
Ceylon), Gnophomyia (Europa, Nordamerika, Siidamerika, Australien, 
Kapland), Epiphragma (Europa, Nord- und Siidamerika, Sumatra), Eri- 
ocera (tropisches Siidamerika, Indien, Madagaskar, Mozambique). Auch 
die schon mehrfach erwahnten Beziehungen zur holarktischen Region 
finden wir wieder in der Verbreitung der holarktischen Gattungen 
Trochobola, die auch in Siidostaustralien und Neuseeland, und Ama 
lopis, die auch in Australien sich findet. Im tibrigen sind die Dipteren 
zu zoogeographischen Untersuchungen nicht gut brauchbar, da sie ein- 
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mal als gute Flieger viel kosmopolitische Formen aufweisen, und dann 
sind einige noch lebende Genera geologisch schon sehr alt, viele 
reichen bis ins Oligozain, mehrere wie Sciophila, Simulia, Culex, Chiro- 
nomus, Empidia und andere bis zum Malm, Asilus sogar bis zum Lias 
zuriick. Dazu kommt endlich noch der Artenreichtum vieler Gattungen 
und besonders die Kleinheit und Zartheit vieler Dipteren, die die Unter- 
suchung ihrer aussereuropdischen Verbreitung sehr erschwert hat. 

In dieser Beziehung liegen die Verhaltnisse bei den Coleopteren 
giinstiger. Diese Ordnung liefert uns daher auch wieder einige Beispiele 
_ fir eine transpazifische Verbindung. -Unter den Cicindeliden sind zu 
nennen die Gattungen Odontochila (Siidamerika, Celebes, Java), Tetracha 
(Stidamerika, Arten in Australien, Nordamerika, Europa), Megacephala 
(Afrika, Sidamerika, eine Art in Australien), wahrend Neuguinea mehr 
orientalische Formen aufweist wie Therates und Tricondyla. Unter 
den Carabiden kénnen hierher gehéren die tropisch kosmopolitischen 
Gattungen Catascopus, Coptodera, Colopodes und Caasnonia, ebenso 
wie der stidliche Drimostoma. Weiter sind die neotropischen Gattungen 
Selenophorus (Afrika, Indien, Neukaledonien), Ega (Indien, Neukale- 
donien), Callida, Tetragonoderus (Afrika, Indien, Australien) zu nennen, 
sowie besonders Pseudomorpha, welche Gattung Siidamerika und 
Ozeanien eigentiimlich ist. Ebenso ist die stidamerikanische Agra in 
Neukaledonien vertreten. Lecanomerus hat eine Art in Chile und eine 
in Australien. Ferner sind die chilenischen Gattungen Cascelius, Barypus 
und Cardiophthalmus nahe verwandt mit dem australischen Promeco- 
derus, und Migadops vom Feuerland und den Falkland-Inseln mit 
Heterodactylus und Pristomcyclus von den Auckland-Inseln. Durch das 
hohe Alter der Carabiden, das bis zum Keuper und selbst bei noch 
lebenden Gattungen wie Harpalus bis zum Lias zuriickgeht, ist es nicht 
merkwiirdig, dass wir auch direkte Beziehungen zu Madagaskar und 
Siidafrika finden. Hier ist zu nennen die Gattung Homalosoma (Neu- 
seeland, Australien, Madagaskar) und eine weitere, die Australien und 
dem Kapland gemeinsam ist. Eine Reihe weiterer Ubereinstimmung 
zwischen den Siidenden der Erdteile erklart sich durch Ausbreitung 
von der holarktischen Zone her, wo die Gattungen ihr Hauptgebiet 
besitzen, so bei Trechus, Dyschirus, Omaseus, Steropus, Platysoma, 
Pterostichus, Dromius, von denen die ersten beiden noch in Siidamerika 
und in der australischen Region, die andern auch in Siidafrika vor- 
kommen. Hieran schliessen sich auch die holarktischen Gattungen 
Calathus und Olisthopus mit einer neuseelandischen Art, sowie der 
mittelmeerische Percus, der Arten in Australien besitzt. Wir sehen also 
unter den Carabiden alle drei Schichten der australischen Tierwelt ver- 
treten. Unter anderen Kaferfamilien sind als neotropisch-australisch zu 
nennen von den Elateriden Horistonotus, von den Cleriden Natalis, 
von den Malacodermiden Rhipidocera, Unter den Lyciden erwahnt 
Stoll Platerus (Amerika von Kanada bis Argentinien, Japan, China, 
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Hinterindien), doch wird diese Gattung jedenfalls im Norden tber die 
Beringstrasse sich verbreitet haben. Dagegen sind der Marsupialier- 
schicht zuzurechnen von den Menthophiliden Epilissus (Madagaskar, 
Siidafrika, Brasilien, Neuseeland), von den Brenthiden Trachelizus (Siid- 
amerika, Neukaledonien, Australien, Sunda-Inseln, Madagaskar), Arrhe- 
nodes (neotropische Region, Neukaledonien, Ceylon, Gabun), sowie 
Lasiorhynchus (Neuseeland) und andere, die neotropischen Gattungen 
nahe stehen. Unter den Lymexyloniden ist Atractocerus (Afrika, 
Madagaskar, Ceylon, Sumatra, Java, Molukken, Australien, Sidamerika 
bis Mexiko und Westindien) zu nennen. Betrachten wir nun noch einige 
gréssere Kaferfamilien naher, so haben wir unter den Buprestiden zu- 
nachst die neotropisch-australischen Gattungen Curis und Acherusia. 
Weiter sind zu nennen die neotropischen Gattungen Conognatha (auch 
Borneo, Tasmanien), Brachys (Union, Molukken, Borneo, Ceylon, Japan), 
Cinyra (Nordamerika, Australien) sowie die australische Stigmodera, zu 
deren 211 australisch-tasmanischen Arten eine chilenische bei Valparaiso 
hinzukommt. Da die Familie ebenfalls bis zum Keuper sich zuriick- 
verfolgen lasst und im Lias sogar schon sieben Gattungen aufweist, so 
kénnen wir auch bei ihr wie bei den Carabiden Beziehungen zu Mada- 
gaskar vermuten. Wir finden sie bei der Gattung Sponsor, die auf 
Mauritius, Celebes und Neuguinea sich findet. Derselben Schicht gehért 
jedenfalls Belionota an, die von Afrika tiber den indoaustralischen Archipel 
bis nach Kalifornien sich verbreitet hat. Daneben fehlen natiirlich auch 
indische Beziehungen nicht, wie bei Buprestis. Bei der Unterordnung 
der Lamellicornier finden wir zundchst eine auffallige Verwandtschaft 
zwischen Hawaii und Nordamerika bei den Copriden und Lucaniden, 
zwischen den Tahiti- und Paumtou-Inseln und Siidamerika bei den 
Copriden, Aphodiiden und Ruteliden. Alle diese Familien fehlen im 
mittleren Teile von Polynesien, wo doch die Samoa-Inseln gleich 
ginstige Bedingungen bieten als die genannten Gruppen oder die 
ebenfalls von den oben genannten Familien mit Ausnahme der Co- 
priden bewohnten Fidschi-Inseln. Unter den Lucaniden findet sich 
Syndesus in Siidamerika, Australien und Neukaledonien. Streptocerus 
(Chile) ist verwandt mit Lamprima (Australien). Dagegen ist Figulus 
auf Afrika, Madagaskar und Australien mit den malaiischen und pazi- 
fischen Inseln beschrankt. Dies und die Erreichung von Neuseeland 
spricht fir eine sehr frihe Einwanderung der Lucaniden, wenn diese 
auch nur bis zum Eozin zuriick fossil bekannt sind. Die rein tropischen 
Passaliden haben das Zentrum ihrer Verbreitung in Siidamerika, dann 
folgen die orientalische und die australische Region und endlich 
Afrika, so dass wir auch hier eine transpazifische Verbreitung an- 
nehmen dirfen. Das Verbreitungszentrum der Cetoniiden suchen wir 
in Afrika. Da die Tiere schon aus dem Malm bekannt sind, kénnten 
sie bereits mit den Monotremen nach Australien gekommen sein. Dafiir 
spricht die Tatsache, dass die australischen Rosenkafer weder zu den 
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orientalischen noch zu den siidamerikanischen nahere Verwandtschaft 
zeigen, vielmehr finden Verwandte von Schizorhina sich in Madagaskar. 
Auch haben die Cetoniiden Neuseeland erreicht, ebenso wie die Melo- 
lonthiden, Dynastiden und Aphodiiden, die alle bereits aus jurassischen 
Ablagerungen bekannt sind. Bei den beiden ersten Familien scheint 
aber auch eine lebhafte Wechselwirkung zwischen Australien und Siid- 
amerika stattgefunden zu haben, nach der Intensitét ihrer Verbreitung 
zu schliessen. Gleiches wird auch bei den Glaphyriden der Fall sein, 
die in Nordaustralien sich finden, in der ganzen orientalischen Region 
fehlen, dagegen ihr zweites Verbreitungszentrum nach dem Mittelmeer- 
- gebiet in Siidamerika haben. Jedenfalls haben wir es bei ihnen auch 
mit einer alten Familie zu tun, wenn die fossilen Reste auch nur bis 
zum Miozan zuriickgehen. Von den Trogiden besitzt der neotropische 
Omorgus Vertreter in Australien, Indien und Afrika, Cloeotus in Pulo 
Penang. Die Bockkafer sind alle schon jurassisch bekannt, wir diirfen 
deshalb ihre Zugehorigkeit zur Monotremenschicht voraussetzen. So 
findet sich z.B. die holarktische Gattung Prionus auch auf Madagaskar 
‘und in Australien und unter den Lamiiden die indoaustralische Gattung 
Batocera auch in Westafrika, wahrend Oopsis auf Afrika, Madagaskar 
und Ozeanien beschrankt ist. Zu erwahnen ist auch Apomecyna 
(Afrika, Madagaskar, Bourbon, Indien, Japan, Australien, Stiidamerika). 
Dazu kommt von den Cerambyciden Leptocera (Madagaskar, Bour- 
bon, Ceylon, Batjan, Nordaustralien, Neukaledonien, Neue Hebriden), 
Ceratophorus (Westafrika, Neuseeland), Xystrocera (Afrika, Borneo, 
Java, Amboina, Siidaustralien). An transpazifischen Beziehungen ist kein 
Mangel. Wir nennen von den Prioniden Parandra (Union, Siidamerika, 
West- und Siidafrika, Neukaledonien, Neue Hebriden); von den Ceram- 
byciden Hammatocerus, Syllitus, Pseudocephalus (Stidamerika, Austra- 
lien), sowie Necydalis (Europa, Nord- und Siidamerika, Australien) und 
die neotropischen Sibylla, Adalbus, Phantagoderus, die alle australische 
Verwandtschaft zeigen; von den Lamiiden Lagochirus (Siidamerika, 
eine Art auf Neuseeland), Leptostylus (Amerika, eine Art auf Neusee- 
land), Zygocera (Australien, eine Art in Chile), Phaea, Pachypeza (neo- 
tropische und orientalische Region. Die Tenebrioniden gehen sogar 
bis zum Keuper zuriick. Beziehungen lassen sich aber nur zu Siid- 
amerika nachweisen z. B. bei Ennoboeus (Tasmanien, Mexiko, Zentral- 
amerika), Doliema (Ostindische Inseln, Manila, Amerika). Besonders be- 
merkenswert ist, dass die andine Gattung Ammophorus auf Hawaii 
vorkommt. Dagegen besagt nichts das Vorkommen von Helops in Siid- 
patagonien und Siidostaustralien, da diese Gattung in der holarktischen 
Region weit verbreitet ist. 

Aus der Verbreitung der iibrigen Insektenordnungen lassen sich 
noch schwerer Schliisse ziehen, da diese alle sehr alte Typen darstellen. 
Immerhin finden wir auch hier dieselben Beziehungen wieder, wie bei 
den héheren Tieren. Die Hemipteren weisen trotz ihrer geringen 
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Migrationsfahigkeit viele kosmopolitische Formen auf, doch fehlt es 
auch nicht ganzlich an beschrankten Gattungen. So hat man von der 
auf Fledermausen schmarotzenden Gattung Polyctenes Arten in Madras, 
Java und im tropischen Siidamerika gefunden. Wir haben hier also 
eine ausgepragte transpazifische Verbreitung. Unter den Neuropteren 
kénnen wir kein Beispiel angeben, giinstiger liegen dagegen die Ver- 
haltnisse bei den Orthopteren. Hier sind es besonders die Heu- 
schrecken, die uns Beispiele fiir eine transpazifische Verbindung liefern. 
Wir nennen von den Grylliden Podoscirtus (Madagaskar, Brasilien, 
Fidschi-Inseln, Neukaledonien, Amboina, Celebes, Java), Cyrtoxiphus 
(Mauritius, Guinea, Antillen, Mexiko, Polynesien, Java, Ceylon), welche 
beiden Gattungen aber bei dem jurassischen Alter der Familie auch 
der Monotremenschicht angehéren kénnen. Dagegen sind zweifellos 
pazifisch die Lokustide Anaulacomera (Siidamerika, Tongatabu, Malakka) 
und die Conocephaliden Pyrgophora (Nord- und Zentralamerika, Java, 
Hinter- und Vorderindien), Subria (Brasilien, Westindien, Amboina, 
Sunda-Inseln, Hinter- und Vorderindien). Auf westliche Einwanderung 
weist Agroecia (Siidamerika, Sansibar, Nordaustralien). Unter den 
Phaneropteriden ist Isopsera zu erwdhnen, die in Celebes, Assam, 
Rangun und Bengalen fiir die sitidamerikanisch-madagassische Turpilia 
vikariierend auftritt. Endlich sei noch die Mantide Choeradodis ange- 
fuhrt, die in Zentral- und dem ndrdlichen Siidamerika, Vorderindien 
und Ceylon vorkommt. Die ceylonesische Art ist kaum zu_unter- 
scheiden von einer Spezies in Costarica! Es seien nun zur Ubersicht 
die Familien zusammengestellt, deren erstes nachweisliches Eindringen 
mit den Monotremen bezw. den Marsupialiern stattfand. Dabei ist das 
alteste fossile Vorkommen bezeichnet und zwar bedeutet K. = Keuper, 
L. = Lias, Ma. = Malm, E. = Eozan, O. = Oligozan, Mi. = Miozan. 


Monotremenschicht: Marsupialierschicht: | Muridenschicht: 
Hymenoptera L. 


Myrmicidae Ma. Poneridae O. 

Camponotidae Ma (z. T.) Dorylidae. 
Dolichoderidae. 
Evaniidae O. 


Stephanidae. 
Pelecinidae. 
Thynnidae. 
Lepidoptera Ma. 

?Sphingidae Ma. Danaidae. Elymnidae. 
Satyridae O. (Satyridae.) 
Morphidae. Nymphalidae. 
Acraeidae. Libytheidae. 
Papilionidae O. Nemeobiidae. 

_ Lycaenidae O. 

Uraniidae. Pieridae O. 
Castniidae. Hesperidae O. 
Zygaenidae O. Cossidae. 


Agaristidae. 
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Monotremenschicht: Marsupialierschicht: Muridenschicht: 


Diptera L. 
Tipulidae O. 


Coleoptera K. 


Carabidae K. Cicindelidae. Lycidae. 

- Buprestidae K. ?Elateridae K. Geotrupidae O. 
Aphodiidae L. Cleridae O. Hoplidae Mi. 
Dynastidae Ma. Malacodermidae O. (Cicindelidae.) 
Cetoniidae Ma. Menthophilidae. (Carabidae.) 
Melolonthidae L. Brenthidae O. (Buprestidae.) 
Lucanidae E. Lymexylonidae O. (Cetoniidae.) 
Lamiidae Ma. Copridae O. (Lamiidae.) 
Cerambycidae Ma. Trogidae Mi. (Tenebrionidae.) 
Prionidae L. Rutelidae Mi. Hybosoridae Mi. 
Tenebrionidae K. ? Glaphyridae. 

Passalidae. 
Orthoptera., 
Gryllidae L. Locustidae L. 


Conocephalidae. 
Phaneropteridae Ma. 
Mantidae O. 


Natiirlich macht diese Zusammenstellung keinen Anspruch auf auch 
nur annahernde Vollstandigkeit, vielmehr werden schon in mesozoischer 
Zeit zahlreiche Familien in Australien gelebt haben und die pazifische 
Wanderung ist sicher von manchen Formen, wie von Stigmodera und 
Zygocera in westdstlicher Richtung ausgefihrt worden. 

§ 29. Auch unter den wbrigen Arthropoden fehlen nach Stoll 
Beziehungen zu Siidamerika nicht. Unter den Arachnoidiern sind von 
den Araneinen zu erwdhnen: Arcys (Brasilien, Chile, Australien), 
Accola (Venezuela, Philippinen), Cryptothele (Mexiko, Samoa, Fidschi, 
Marianen, Neuguinea, Ceylon). Weiter gehéren hierher das Subgenus 
Gasteracantha (Madagaskar, Afrika, Stidamerika, Neuguinea, Australien, 
Philippinen, China), Nephila (Mauritius, Réunion, Madagaskar, Afrika, 
Westindien, Stiidamerika, Zentralamerika, Siiden der Union, Neuseeland, 
Salomons-Inseln, Neuguinea, Philippinen, China, Hinter- und Vorder- 
indien, Ceylon). Selbst eine Art Uloborus Zosis findet sich nur in Siid- 
amerika und auf den australischen Inseln!). Die schon mehrfach er- 
wahnte Beziehung zur holarktischen Region zeigt Walckenaera, die ausser 
in dieser auf Neuseeland vorkommt. Die Skorpione weisen haupt- 
sdchlich orientalische Beziehungen auf, so dass Pocock?) nach ihrer 
Verbreitung die melanesischen Inseln bis Neukaledonien und bis zu den 
Fidschi- und Samoa-Inseln zu seiner orientalischen Region rechnet. Da- 
gegen sind unter den Pedipalpen, die bis zum Karbon zuriickreichen, 


2) Pocock, The Geographical Distribution of the Arachnida of the Orders 
Pedipalpi and Solifugae. (Natur. Sc. 1899). 
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zu nennen Telyphonus (Antillen, Zentralamerika, Mexiko, Philippinen, 
Sundainseln) und Phrynus (neotropische Region, Philippinen, Sundainseln, 
Bengalen, Ceylon, Seychellen). Trotz dieser Beziehungen kénnen wir 
diese Formen nicht unsern Schichten einrechnen, da sie wegen ihres 
hohen Alters auch Relikten sein kénnen. Mehr besagt die Tatsache, 
dass unter den Chernetiden von der Untergattung Ideobisium eine 
Art in Venezuela, die andere in Neukaledonien vorkommt, da diese 
Ordnung erst seit dem Oligozain bekannt ist. Von den Acariden end- 
lich sind zu nennen Haemaphysalis (Westindien, Brasilien, Neuguinea) 
und Megisthanus (Goldktiste, Siidamerika, Neuguinea, Queensland, Java). 
Unter den Myriopoden sei Siphonophora erwahnt, vorkommend in Siid- 
amerika, Mexiko, Luzon, Ceylon, Madagaskar. Aus der Klasse der 
Crustaceen fehlt die Assel Armadillo im kontinentalen Asien, dagegen 
findet sie sich in Europa, Ostafrika, Kapland, Stidamerika bis Florida, 
Hawaii, Samoa, Neuseeland, Australien, Nicobaren, Seychellen, sie er- 
fordert also auch eine transozeanische Ausbreitung; wahrend andere 
weitzerstreute Gattungen, wie Philoscia, Alloniscus, Ligia, sich durch 
Ausbreitung vom holarktischen Gebiete erklaren lassen, eine Verschie- 
denheit des Verhaltens, die bei einem bis ins Silur zurtickreichenden 
Stamme, wie die Isopoden, nicht verwunderlich erscheint. Endlich sei 
noch der ganz isoliert stehenden Gattung Peripatus gedacht, die bis 
jetzt gefunden wurde in Siidafrika, Siidamerika, Westindien, Zentral- 
amerika, Neuseeland und Queensland. Sumatra ist méglicherweise noch 
anzuschliessen. 

§ 30. Wir kommen nunmehr zu den Mollusken. Bei diesen sind 
die kontinentalen Formen wegen ihrer geringen Migrationsfahigkeit fiir 
tiergeographische Zwecke sehr gut brauchbar. Um so mehr fallt der Um- 
stand ins Gewicht, dass wir bei diesem Tierkreise dieselben Beziehungen 
zwischen den Siidkontinenten finden, wie bei héheren Tieren. Bei den 
Gastropoden ist aus der Ordnung der Pulmonaten, der eigentlichen 
Landschnecken, die Familie der Heliciden universell verbreitet, was bei 
einer bis ins Karbon zuriickreichenden Familie ganz erklarlich ist. 
Trotzdem finden wir auch bei ihnen die erwahnten Beziehungen. Von 
der artenreichen Gattung Clausilia ist die in Hinterindien und China 
sich findende Untergattung Garniera nachstverwandt mit Nenia, die im 
nordlichen Teile der Anden und auf Puerto Rico endemisch ist. Weiter 
sind zu nennen Bulimus (Siidamerika, Texas, St. Helena, Neuseeland, 
Fidschi-Inseln bis Birma), Cylindrella (Westindien, Mexiko, Philippinen), 
Simpulopsis (Bahia, Antillen, Salomons-Inseln), Partula (Haiti, Hawaii- 
Inseln, Salomonen), Geostilbia (Westindien?, Neukaledonien, Philippinen) 
und endlich Streptaxis, von der die Untergattung Eustreptaxis auf den 
Seychellen, in Afrika, Stidamerika, Hinterindien, auf den Andamanen und 
Nikobaren, und Odontartemon ausserdem in Siidindien und auf Ceylon 
sich findet. Bei dieser letzten Gattung kénnen wir aber ebensogut an 
eine Wanderung in umgekehrter Richtung denken. Die fir die Hawau- 
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Inseln charakteristische Gattung Achatinella lasst sich an keine aus- 
wartige naher anschliessen. Sicher muss sie aber schon frih auf die 
Inselgruppe gekommen sein, ebenso wie Achatina. Von den oben- 
genannten Gattungen ist Bulimus jedenfalls schon vor dem Tertidr 
nach Australien gekommen, da sie Neuseeland erreicht hat. Gleiches 
mtissen wir aus demselben Grunde von Helix, Nannina, Buliminus, 
Cionella, Daudebardia, Testacella annehmen, diese also der Monotremen- 
schicht zuweisen. Von diesen sind die beiden letzten am interessantesten, 
da sie die mehrfach erwahnte Verwandtschaft zwischen Europa und Neu- 
seeland zeigen, indem Daudebardia ihr Hauptgebiet in Siid- und Mittel- 
europa, Testacella in Westeuropa und auf Teneriffa hat. Beide Gattungen 
sind tibrigens erst seit dem Diluvium bezw. dem Pliozan fossil bekannt, 
also vielleicht erst in der letzteren Formation von Indien her einge- 
wandert. 

Eine dhnliche Verbreitung finden wir bei der Limacide Limax 
(Palaarktisches Gebiet, Australien, Neuseeland). Von den Arioniden 
ist die Unterfamilie der Binneyinen neotropisch mit einer Gattung Oto- 
concha auf der Nordinsel von Neuseeland. Von den Oncidiiden gehért 
Oncidium der Monotremenschicht an (Irland, Portugal, Mauritius, Austra- 
lien, Melanesien, Neuseeland) wie auch die Helicide Tornatellina (Maska- 
renen, Philippinen, Australien, Ozeanien), die andere Gattung Vaginulus 
ist orientalisch-neotropisch, also jedenfalls den Tieren der Marsupialier- 
schicht entgegengewandert. Unter den Limndiden findet Ancylus sich in 
Europa, Amerika und Neuseeland, diirfte also ebenfalls schon sehr frith 
Australien erreicht haben, wahrscheinlich von Siidamerika aus. Unter 
den Auriculiden zeigen die gleiche Beziehung Auricula (Westindien, Peru, 
Neuseeland, Indien), Plectrotrema (Kuba, Australien, Malaiische Inseln, 
China). Blauneria (Westindien, Hawaii), unter den Diplommatinen 
Diplommatina (Indien bis Birma, australische Region, Trinidad), unter den 
Cyclostomiden Cyclophorus (Natal, Madagaskar, orientalische Region bis 
Japan, australische Region, Chile, tropisches Amerika), Cyclotus (neo- 
tropische Region, Molukken, orientalische Region, China, Seychellen, 
Natal), Megalomastoma (neotropische und orientalische Region, Mauritius), 
Cyclostoma (Westindien, Neuseeland, Madagaskar, Mittelmeergebiet), 
Otopoma (Westindien, Neuirland, Sokotra, Maskarenen), Hydrocena (Chile, 
Ozeanien, Neuseeland, Malaiische Inseln, China, Japan, Kapland, Siid- 
europa). Die Verbreitung der Cyclostomiden lasst darauf schliessen, 
dass sie mit den Monotremen einwanderten, wenn sie auch erst aus der 
Kreideformation fossil bekannt sind, und von Australien nach Siidamerika 
gelangten. Man vergleiche hierzu noch die australische Gattung Om- 
phalotropis, die vereinzelt auch in der orientalischen Region und auf 
Mauritius sich findet. Derselben Schicht scheinen auch die Aciculiden 
anzugehéren, wenn sie auch auf Neuseeland fehlen. Endlich sind noch 
die Heliciniden zu erwadhnen, die ihre Hauptverbreitung in der neo- 
tropischen und australischen Region haben, aber auf Neuseeland fehlen. 


A. Biogeographie der Vorzeit und Jetztzeit. 61 


Sie gehéren also der jiingeren Marsupialierschicht an. Die folgenden 
Gattungen sind auf beiden Seiten des Grossen Ozeans zu finden: Trocha- 
tella (Antillen, Venezuela, Kambodscha) und Helicina (Antillen, Siidunion, 
tropisches Amerika, Ozeanien, Australien, Molukken, Philippinen, Nord- 
china, Java, Andamanen). Unter den Prosobranchiern weisen weiter 
die Cerithiden die einzige Siisswassergattung Potamides auf, die in Afrika, 
Madagaskar, Indien, Neuguinea, Nordaustralien, Kalifornien und Mexiko 
sich findet. Die geringe Verbreitung im australischen Gebiete scheint 
eine transpazifische Ausbreitung hier auszuschliessen. Dagegen miissen 
die Melaniaden schon friih nach Australien gekommen sein, da sie Neu- 
seeland erreichten. Dagegen fehlen sie in Polynesien und in Siidamerika, 
finden sich aber wieder aut den Hawaii-Inseln. Da sie schon aus dem 
Malm bekannt sind, kénnen wir sie deshalb unbedenklich der Mono- 
tremenschicht zurechnen. Gleiches erscheint am Platze bei den Neriti- 
niden (fossil in Trias) und bei den Paludiniden (fossil im Dogger), die 
beide fast kosmopolitisch verbreitet sind. Unter den Lamellibranchiaten 
ist die Familie der Nayadiden hervorzuheben. Von diesen findet sich 
die neotropische Gattung Mycetopus auch in Nordaustralien, Sonst ist 
in Australien und Neuseeland nur Unio vertreten, dessen Arten am 
nachsten den chilenischen verwandt sind, wie Unio mutabilis (Neusee- 
land und Australien) mit Unio auratus (Chile). Ebenso findet sich die 
Gattung Nioea lebend im siidlichen Siidamerika und fossil in Neusee- 
land. Als negative Ubereinstimmung sei erwahnt, dass die sonst kosmo- 
politischen Gattungen Anodonta und Ampullaria in Chile, Westperu, 
Neuseeland und Australien fehlen. Wir bekommen also folgende Uber- 
sicht der erwahnten Familien (N. Vorkommen auf Neuseeland, H. auf 


Hawaii), 
Monotremenschicht: Marsupialierschicht: Muridenschicht: 


Pulmonata. 
Helicidae N. H. Limacidae N. H. 
Oncidiidae N. Limnaeidae N. 
Auriculidae N. H. 


Prosobranchiata. 


Cyclostomidae N. Diplommatinidae N. Cerithiidae. 
Melaniadae N. H. Helicinidae. 
Aciculidae. 


Paludinidae N. 
Neritinidae N. H. 


Lamellibranchiata. 
Nayadidae N. 


§ 31. Von den niederen Tieren sind nur noch einige Wiirmer zu 
nennen, die transpazifische Beziehungen aufweisen. Nach Stoll ge- 
héren hierher von den terricolen Oligochaten Urochaeta (Brasilien, 
Java), Acanthodrilus (Liberia, Kapland, Madagaskar, Kerguelen - Insel, 
Neuseeland, Patagonien, Falkland-Inseln, Stidgeorgien), Eudrilus (West- 
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indien, tropisches Siidamerika, Neukaledonien), von den Landplanarien 
Geoplana (Brasilien, Tasmanien). Besonders gross ist nach Beddard?) 
die Verwandtschaft zwischen den Erdwirmern Neuseelands und Ost- 
australiens mit denen Patagoniens. Die Verbreitung von Acanthodrilus 
lasst auf die Zugehdrigkeit mindestens zur Monotremenschicht schliessen. 
Gleiches gilt vielleicht auch von dem altweltlichen Landblutegel Haema- 
dipsa (Madagaskar, Ceylon, Indien, Japan, Sumatra, Java, Celebes, Neu- 
Guinea, Siidaustralien), dessen Verhdltnis zu der neotropischen Cylhi- 
cobdella zurzeit nicht naher bestimmt ist. 


§ 32. Wenden wir uns nunmehr zu den Pflanzen, so kénnen wir, 
wie schon friiher erwahnt, aus deren Verbreitung keine sicheren Schliisse 
ziehen, da einmal deren Samen leichter einer passiven Verschleppung 
unterliegen, und dann waren die Floraunterschiede der einzelnen Konti- 
nente im Tertidr weniger auffallig als zur Jetztzeit. Sind doch wie 
schon erwdhnt die jetzt fir Australien charakteristischen Proteaceen 
und Epakrideen im europdischen Tertiar fossil gefunden worden. Da 
andererseits Quercus und Dryophyllum, die jetzt Australien fehlen, 
ebenso wie’ Fagus bereits in der australischen Kreide sich finden, so 
muss diese Flora etwa mit den Monotremen ins Land gekommen sein. 
Deren Einwanderung mag etwa in dem oberen Jura oder in der unteren 
Kreideformation stattgefunden haben. Die fossilen Angiospermen- 
reste gehen nun im allgemeinen nur bis zur Kreideformation zuriick, 
in der sie in Nordamerika und dann in Europa ziemlich unvermittelt 
erscheinen. Wir gehen wohl nicht fehl, wenn wir annehmen, dass 
diese Flora in einem anderen noch nicht erforschten oder tiberhaupt 
nicht erforschbaren Gebiete sich schon vorher entwickelt hatte, sonst 
ware die weite Verbreitung derselben Gattungen bereits in kretazeischer 
Zeit ganz unerklarlich, Es kann auch sein, dass das Eindringen der 
Angiospermen in den australischen Kontinent erst stattfand, als die 
Briicke nach Indien schon zerbrach und damit den meisten Tieren der 
Weg abgesperrt wurde. Wahrend der kretazeisch-alttertidren Verbin- 
dung mit Siidamerika fand ein Formenaustausch zwischen beiden 
Kontinenten statt, wahrend in der Mitte des Tertidrs die australische 
und neuseelandische Fauna von fremden Einfltissen isoliert, sich in 
eigenartiger Weise spezialisierte. In jungtertidrer Zeit wurden dann 
die Tiere der Muridenschicht von zahlreichen indischen Pflanzenformen 
begleitet, die bis Nordaustralien vordrangen und ahnlich den Végeln 
die polynesische Inselwelt eroberten, dieser ein indisches Florengeprage 
aufdriickend. Bei dieser Annahme erklart sich das Vorhandensein von 
australischen Elementen in Siidafrika und Patagonien, von siidafrika- 
nischen in Australien, von patagonischen auf Neuseeland, von tropisch- 
amerikanischen auf Neu-Guinea, den Philippinen, den Sundainseln und 


1) Beddard, A Textbook of Zoogeography. Cambridge Natural Science 
Manuals. 1895. p. 170. 171. 
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in Hinterindien. Besonders enge Beziehungen weisen Australien und 
Neuseeland zu Siidafrika auf, so dass Drude diese drei Florenreiche als 
afrikanisch-asiatische Abteilung der australen Florenreichsgruppe zu- 
sammenfasst. Als spezifisch charakteristisch seien zunachst die Protea- 
ceen genannt, die nach Australien ihr zweites Verbreitungszentrum in 
Siidafrika haben. Ahnliches gilt von den Goodeniaceen, von der 
Wahlenbergia-Gruppe der Campanulaceen, von den Mimosaceen, den 
Myrtaceen, den Restiaceen, den Pittosporiaceen, den Myoporeen. Um- 
gekehrt tberwiegen in Afrika die Euphorbiaceen, Polygaleen, Gerania- 
ceen, Oxalideen, Ficoideen, Crassulaceen. Den siidafrikanischen Dios- 
meen entsprechen die australischen Boronieen, den Ericaceen des Kap- 
landes die Epacrideen von Australien und Neuseeland'), Wenn wir 
nach transpazifischen Beziehungen fragen, so finden wir diese ziemlich 
ausgepragt in der Flora Neuseelands.. Von den 1158 Gefasspflanzen- 
arten, die Engler als auf Neuseeland und den Nachbarinseln heimisch 
anfiihrt *), finden sich 71 = 6,1 °/o zugleich in Amerika, meist in Chile 
und auf dem Feuerlande. Im einzelnen verteilen sich diese amphi- 
pazifischen Arten derart, dass kommen auf die 

Pteridophyten r7=="11;6 2/0 

Monokotyledonen 20 =8 _ °%/o 

Choripetalen 24 = 6,6 °/o 

Sympetalen To =='2,7 9/0. 

Dass die Sporenpflanzen an der Spitze stehen, ist bei ihren 
giinstigen Verbreitungsbedingungen sehr erklarlich. Bei der Betrachtung 
der Zahlen miissen wir aber noch beachten, dass nach Engler 61,4 %/o 
der Arten endemisch sind. Von den nicht endemischen Arten machen 
demnach die amphipazifischen 15,8 °/o aus. Ebenso sind auch von den 
Arten Viktorias 2,1 °/o, von denen Tasmaniens 2,7 °/o mit Siidamerika 
gemeinsam’), Dazu kommen dann noch 56 Gattungen der Phanero- 
gamen mit korrespondierenden Arten zu beiden Seiten des siidpazifischen 
Ozeanes‘). Endlich gehéren indie Gruppe der Pflanzen mit transpazifischen 
Beziehungen noch eine Reihe tropischer Familien, die vorzugsweise in 
Stidamerika und Indien bezw. dem tropischen Australien sich finden 
wie z. B. die Mussaendeen, Gesneraceen, Verbenaceen, Apocynaceen 
(Echites), Styraceen (Styrax, Symplocos), Sapotaceen, Myrsinaceen; 
Myrtaceen, Bixaceen, Ternstrémiaceen, Malvaceen, Sapindaceen, Bur- 
seraceen (Protium), Anacardiaceen (Campnosperma), Casalpiniaceen, 
Mimosaceen, Anonaceen, Lauraceen, Artocarpaceen, Araceen (Spathi- 
phyllum, Homalonema). 
Die Ubereinstimmung zwischen Australien und Patagonien dagegen 

ist am auffalligsten bei den Myrtaceen und den Proteaceen. Von den 


1) Vergleiche hierzu Engler, Entwickelungsgeschichte I, S. 51—52. 
2) Engler, Entwickelungsgeschichte II, S. 57—83. 

3) Ebend. II, S. 42. 

4) Ebend. II, S. 95—103. 
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letzteren sind Orites, Roupala, Embothrium und Lomatia neotropisch 
und australisch!). Die Fagus-Arten von Chile stehen am nachsten 
den Buchen von Neuseeland, Tasmanien und Siidostaustralien. Nega- 
tiver Art ist die Ubereinstimmung beider Lander im Fehlen der Nym- 
phaaceen, Pontederiaceen, Podostemaceen, Butomaceen und Pistiaceen, 
die sonst weit verbreitet sind. Endlich sei noch erwdhnt, dass von den 
in Australien endemischen Cyperus-Arten zwei (C. filipes und C. lucidus) 
mit stidamerikanischen Formen verwandt sind, wie C. vaginatus mit siid- 
afrikanischen ”). 

Sind schon bei den Angiospermen die verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen zwischen den verschiedenen Regionen fiir sich allein nicht 
beweiskraftig, da mehrere der aufgezihlten Formen friiher weiter ver- 
breitet waren, so gilt dies in noch héherem Grade von den geologisch 
weit dlteren niederen Pflanzen. Doch sei auch bei diesen auf einige 
eigentiimliche Ahnlichkeiten hingewiesen. Unter den Gymnospermen 
sei auf die jetzt rein tropischen Cykadeen verwiesen, die im Norden 
vom Karbon bis zur Kreide fossil bekannt sind. Wir kénnen also an- 
nehmen, dass sie in der Tertiarzeit bereits aus der holarktischen Region 
verschwunden sind. Unter den Cupressinen erwahnen wir die Actino- 
strobeen (Kalifornien, China; Chile, Nord-Neuseeland, Australien, Mada- 
gaskar, Siidafrika). Unter den Abietinen kommt von den Aeraucarien 
die Abteilung Eutacta in Queensland, Neukaledonien, im Arfakgebirge 
auf Neu-Guinea, Colymbea in Chile und Siidbrasilien und in Australien 
vor. Die Cunninghamieen sind auf Kalifornien einerseits (Sequoia), 
Japan, China; Philippinen, Sundainseln ohne Sumatra, Salomons- bis 
Fidschi-Inseln, Neukaledonien, Aucklandhalbinsel und Tasmanien anderer- 
seits beschrankt (Cunninghamia, Dammara, Arthrotaxis). Fast alle 
Gattungen sind aus der nordischen Kreideformation fossil bekannt. 
Bemerkenswert ist aber die Tatsache, dass die im Tertidr von Neu- 
seeland vorkommende Araucaria Haastii der chilenischen Araucaria 
imbricata ausserordentlich nahe steht. Die derselben Flora angehérige 
A. Danai verbindet Merkmale der A. brasiliensis und der A. excelsa). 
Unter den Farnen sind als indisch-neotropisch zu nennen die Marattia- 
ceen und die Parkeria-Gruppe der Polypodiaceen, als allgemein siidlich 
die Schizdaceen, Gleicheniaceen, Cyatheaceen und Hymenophyllaceen. 
Amphipazifische Arten sind nach Engler fast bei allen Familien 
zu finden, er erwahnt 1 Gleicheniacee, 2 Marattiaceen, je 4 Schizia- 
ceen und NHymenophyllaceen sowie 17 Polypodiaceen, darunter 
allen 6 Aspleniumarten. Von diesen sind die Schizdaceen und 
Gleicheniaceen noch in der ndrdlichen Kreide, die ersten sogar im 
Tertidr vertreten. Die anderen Familien dagegen waren bis zur Trias 


1) Drude, Pflanzengeographie, S. 204. 
2) v. Ettinghausen, Sitzungsber. d. M. N. Kl. d. k Ak. d. W. Bad. 103. 


S. 332. 333: 
3) Ebend. S. 313. 
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weiter verbreitet. Zum Schlusse sei noch auf die Verbreitung einiger 
Tange hingewiesen, die an den Siidspitzen der Erdteile sich finden. 
Wir erwahnen die Florideen Polyzonia (Kapland, Australien, Neusee- 
land), Thamnophora (Kapland, Australien, Magalhaés- Strasse), Epymenia 
(Kapland, Australien, Neuseeland, Auckland, Kap Hoorn), die Fucacee 
Carpophyllum (Kapland, Australien, Neuseeland), die Laminariaceen 
Adenocystis (Kapland, Kerguelen, Auckland, Campbell-Inseln, Falkland- 
Inseln), Ecklonia (Kapland, Australien bis Neuseeland, Chile bis Falk- 
land-Inseln, Tristan d’Acunha, siidliche Inseln), Macrocystis (Kapland, 
Australien bis Neuseeland, Chile bis Feuerland, siidliche Inseln), Les 
sonia (Neuseeland bis siidliches Siidamerika). 


‘Rolynesien 
Ss 


Karte 2. Metanestien . 1: 50'000 000. 


4000 m. Isobathe. -e-0—0— Grenzen von Unterregionen, 
-<----- Grenzen vor Provinzen, 


§ 33. Beziehungen der Region. Fassen wir das Vorhergehende 
zusammen, so sind eine derartige Menge von Ubereinstimmungen in 
allen in Betracht kommenden Organismenklassen zwischen Australien 
und seinen Nachbarerdteilen vorhanden, dass wir uns gendtigt sahen, 
eine direkte Landverbindung zwischen denselben anzunehmen. Dieselbe 
braucht nicht allzulange vollstandig bestanden zu haben; dafiir spricht, 
dass von den in jiingerer Zeit entwickelten Tierformen die die geringste 
Ubereinstimmung zeigen, die in ihrer Wanderung ausschliesslich an das 
feste Land gebunden waren, wie die Landsaugetiere. Die Bruchstticken 
der Briicke haben aber jedenfalls als grosse Inseln noch lange Zeit be- 
standen, leichter beweglichen Tieren wie Vogeln und Insekten den 
Ubergang gestattend. In der mittleren mesozoischen Periode stand 

Arldt, Kontinente. 5 
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Australien wenigstens zeitweise in fester Verbindung mit Asien, so dass 
die Monotremen bez. deren Vorganger, die Allotherien, in das Land 
gelangen konnten und der altmesozoischen Fauna neue Elemente zu- 
fuhrten. Es ist nicht ausgeschlossen, vielmehr sogar wahrscheinlich, 
dass einige der Familien, die wir oben der Monotremenschicht zuge- 
zahlt haben, bereits friher in Australien ansdssig waren, besonders 
wenn ihr Alter bis in die palaozoische Zeit hinaufreicht, wie etwa bei 
den Rhynchocephalen. Jedenfalls verteilt sich die Einwanderung der in 
dieser Gruppe zusammengefassten Familien auf eine ausserordentlich 
lange Zeit. Es sind in ihr alle die Formen zusammengefasst, die in 
der Mitte der Kreideformation mindestens schon in Australien vor- 
handen waren. Wa&ahrend der unteren Kreideformation hat sich an- 
scheinend die Landbriicke nach Asien gesenkt, und von nun an hérte 
die Einwanderung von Tieren auf, die die Beziehungen Australiens zu 
Stidafrika und Madagaskar ausdriicken. Als letzte Eimwanderer tiber 
die schon im Zerfall begriffene Briicke kénnen wir vielleicht die altesten 
Angiospermenfamilien Australiens betrachten. Wahrend dieser Zeit trat 
aber Australien mit Siidamerika in Verbindung, indem beide Erdteile 
eine weit betrachtlichere Ausdehnung nach Osten bezw. nach Westen 
besassen. Uber diese Briicke fand ein lebhafter Austausch der beider- 
seitigen Faunen und Floren statt, der sich natiirlich nicht auf alle Formen 
erstrecken konnte, ebensowenig wie jetzt die holarktische Region, oder 
auch nur ihre paldarktische Abteilung eine tibereinstimmende Lebewelt 
enthalt. Dieser grosse Siidkontinent, den v. Ihering als ,,Archinotis“ 
bezeichnet hat, stand aber an Ausdehnung hinter dieser Region kaum 
zuriick, An der Grenze zwischen mesozoischer und kanozoischer Zeit 
léste Neuseeland mit seinen Nachbarinseln sich ab und konnte nun nur 
noch von Formen erreicht werden, die transozeanische Ausdehnungs- 
fahigkeit besassen. Auch sonst verringerte sich langsam der Flachen- 
Anhalt der Briicke, die endlich noch im frittheren Tertiar, spatestens im 
Oligozan wahrscheinlich zwischen den Samoa- und Tahiti-Inseln zerbrach, 
nachdem noch die Marsupialier als letzte Formen ihrer Schicht sie passiert 
hatten. Hatte die Briicke noch langer existiert, so miissten wenigstens 
einige plazentale Sdugetiere nach Australien gelangt sein. Der wbrig 
gebliebene australische Kontinent verkleinerte sich durch Einbruch 
immer mehr und wies im Anfange der Miozdnzeit die grésste Isolierung 
auf, die er in neuerer Zeit je besessen. Jetzt erhoben sich aber die 
Faltengebirgsziige Indonesiens und durch sie kam eine Briicke zwischen 
Asien und Australien zustande, die allerdings nie zu einer vollstandigen 
Landverbindung ward. Infolgedessen gestattete sie nur Formen mit 
transozeanischer Migrationsfahigkeit den Ubergang, die nun auch tiber 
die zum Teil neugebildete ozeanische Inselwelt sich ausbreiteten. Dass 
wir eine direkte Verbindung Australiens mit Siidafrika fiir die jiingeren 
Perioden der Erdgeschichte nicht anzunehmen brauchen, ist schon frither 
erwaéhnt worden. Es bleibt nur noch zu erértern, inwieweit eine Ver- 
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bindung Australiens mit dem antarktischen Gebiete anzunehmen ist. 
Vom biogeographischen Standpunkte aus ldsst sich hiertitber gar nichts 
Bestimmites sagen, da die Lebewelt des letzteren Gebietes viel zu arm- 
lich ist, um eingehende Vergleiche zu gestatten. Tatsache ist allerdings, 
dass dies in der mittleren Tertiarzeit nicht der Fall war, dass damals 
wie im arktischen auch im antarktischen Gebiete eine reichere Flora 
und damit jedenfalls auch Fauna zu Hause war. Das antarktische Ge- 
biet hatte also damals recht wohl als Wanderungsweg zwischen den 
Kontinenten des Siidens dienen kénnen. Von Siidamerika ist ein Uber- 
gang zum antarktischen Gebiete relativ leicht. Dagegen ist es schwer 
denkbar, dass die amerikanischen Formen vom antarktischen Kontinente 
unter Vermeidung von Neuseeland hatten nach Australien gelangen 
kénnen. Wenn ein australisches Gebiet jemals mit dem antarktischen 
in Verbindung stand, so ist dies sicher Neuseeland gewesen, von dem 
noch jetzt eine Inselbriicke hertiberfiihrt, wahrend zwischen Tasmanien 
und Wilkesland jede Vermittlung fehlt. Immerhin ldsst sich die Még- 
lichkeit nicht ableugnen, dass einige Formen der Marsupialierschicht 
diesen siidlichen Weg beniitzt haben kénnen. Es miissten das diejenigen 
sein, die dem siidlichen Siidamerika und Neuseeland gemeinsam sind, 
in Australien aber fehlen. 


§ 34. Unterregionen. Suchen wir nunmehr die Region vom 
erdhistorischen Standpunkte aus in Unterabteilungen zu zerlegen, so 
bietet sich als Mittelpunkt einer sehr charakterisierten Neuseeland 
dar, dem nach Sclater, Huxley, Reichenow4) und anderen 
sogar der Rang einer selbstandigen Region zuerkannt wurde. Charak- 
terisiert wird diese Unterregion einmal durch das Fehlen zahlreicher 
allgemein australischer Gruppen, wie z. B. der Landsdugetiere, der 
Pteropiden; der Turdiden, Pachycephaliden, Laniiden, Corviden, Arta- 
miden, Caprimulgiden, Cypseliden, Trichoglossiden, Megapodiiden; 
der Pythoniden, Elapiden, Gymnophthalmiden, Iguaniden, Agamiden; 
der Morphiden, Pieriden, Papilioniden, Ruteliden, Passaliden usw. 
Die genannten Familien erreichen alle mit Ausnahme der Sdaugetiere 
wenigstens die Inseln zwischen Neukaledonien und der Fidschi-Gruppe. 
Noch viel zahlreicher sind die Familien, die nur auf Australien und 
Neuguinea nebst den Nachbarinseln beschrankt sind. Demgegentber 
steht ein grosser Reichtum an endemischen Gattungen, ja selbst Familien 
und Ordnungen. So sind nur auf Neuseeland beschrankt die Aptery- 
giden, Dinornithiden, Palapterygiden; die Rhynchocephalier. Dazu 
kommen noch die Noctilioniden, die Discoglossiden, die Sisswasser- 
salmoniden und -Gobiiden, die zwar nicht ausschliesslich auf Neuseeland 
vorkommen, aber doch auf dem australischen Festlande bez. in der ganzen’ 
tibrigen australischen Region fehlen. Wir bezeichnen sie als relativ 


1) Reichenow, Die Begrenzung der zoologischen Regionen vom ornitho- 
logischen Standpunkte aus. Zoologische Jahrbticher 1888. 
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endemisch, Die Unterregion umfasst ausser Neuseeland zweifellos die 
Macquarie, Auckland, Campbell, Antipoden, Bounty, Chatham und Ker- 
madek-Inseln. Diese Inseln sind in fritherer Zeit wenigstens zum Teil 
mit Neuseeland verbunden gewesen. Das gilt besonders von den 
Chatham-Inseln, auf denen Stringops und Apteryx ungefahr erst seit 
dem Jahre 1835 verschwunden sein sollen. Eine vermittelnde Stellung 
zwischen Neuseeland und Australien nehmen die Norfolk- und die Lord 
Howe-Insel ein, deren Fauna und Flora vorwiegend australisches Ge- 
prage zeigt. Doch kommen auf ihnen auch neuseelandische F ormen 
vor, die zu transozeanischer Ausbreitung wenig befahigt erscheinen wie 
die Rallen Ocydromus und Notornis und der Papagei Nestor und in 
der Flora 14 neuseelandische Pteridophyten, 8 Monokotyledonen und 
to Dikotyledonen. Zum mindesten miissen die Inseln daher frither nur 
durch einen schmalen Meeresarm voneinander getrennt gewesen sein. 
Wir miissen aus diesem Grunde beide Inseln mit Wallace der Unter- 
region zurechnen, weil das australische Element ihrer Fauna und Flora 
leichter den trennenden verhaltnismassig schmalen Meeresteil tber- 
schreiten konnte. Die Grenzlinie der neuseelandischen Unterregion, 
die ungefahr auch die Stelle bezeichnet, an der Neuseeland sich von 
dem alten Kontinente trennte, verlauft also etwa mit dem 25. Breiten- 
grade ostwestlich bis 155° dstlicher Lange und dann auf diesem Meri- 
dian stidwarts, einer Rinne von ungefahr 5000 m Tiefe folgend. Der 
Einbruch des trennenden Beckens ist wahrscheinlich von Osten nach 
Westen erfolgt. Auch ist die Verbreiterung desselben sehr allmahlich 
vor sich gegangen, so dass selbst im Pliozin von Indien her ein- 
wandernde Formen Neuseeland noch das Meer itiberschreitend erreichen 
konnten. Von der neuseelandischen Landmasse dirften die Kermadek- 
Inseln zuerst sich losgelést haben, deren Fauna besonders 4rmlich ist. 
Dann folgten die Macquarie und Auckland-Inseln, die nur gutfliegende 
Vogel wie Platycerciden, Meliphagiden, Sylviiden und Motacilliden auf- 
weisen. Auch die Antipoden- und Campbell-Inseln mégen damals sich 
abgetrennt haben. Am langsten haben wegen der Ubereinstimmung 
von in Neuseeland differenzierten flugunfahigen Vogelgattungen die 
Chatham -Inseln, die Norfolk- und die Lord Howe-Insel mit der Haupt- 
insel in Wechselverkehr gestanden. Die Trennung erfolgte aber, bevor 
die Apterygiden und Dinornithiden aus dem Rallenstamme sich ent- 
wickelten. Dagegen haben die ebenfalls dem Rallenstamme zugehérigen 
Vogel Ocydromus und Diaphorapteryx ebenso wie Nestor die Chatham- 
Inseln noch erreicht, trotzdem alle nur geringe oder gar keine Flug- 
fahigkeit besassen. 

Fine zweite selbstandige Unterabteilung sehen wir in den Hawaii- 
Inseln, auch von Lydekker und Kobelt als selbstandiges Gebiet 
anerkannt, meistens aber mit Polynesien zusammengefasst. Diese Inseln 
besitzen je eine endemische Vogel- und Molluskenfamilie in den Dre- 
panididen und den Achatinelliden. Ausser den vier Drepanididengat- 
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tungen besitzt Hawaii noch drei endemische Vogelgattungen, wahrend 
es nur vier auch sonst vorkommende besitzt. Darunter weist Asio auf 
Amerika, da diese Gattung in der ganzen tibrigen australischen Region 
fehlt. Diese verwandtschaftlichen Beziehungen Hawaiis zu Amerika sind 
fir die Inselgruppe ganz besonders charakteristisch, wofir wir bei der 
Besprechung der Kafer eine Reihe von Beispielen gebracht haben. Wenn 
wir Hawaii mit dem tibrigen Polynesien vergleichen wollen, so greifen 
wir aus diesem die Tahiti- und Samoa-Inseln heraus, die sehr ahnliche 
Lebensbedingungen bieten. Auf diesen beiden Inselgruppen fehlen von 
den auf Hawaii vertretenen Familien die Drepanididen; die Gymnopbthal- 
miden, die Bufoniden, die Siisswassergobiiden, die Pieriden, die Luca- 
niden, die Achatinelliden, Limaciden, Limnaiden, Melaniaden, Auriculiden. 
Von den Muscicapiden, Meliphagiden und Geckotiden besitzt Hawaii nur 
endemische Gattungen, die letztere Familie fehlt auch ganzlich den 
Samoainseln, wahrend sie auf Tahiti sich findet, ebenso wie die Lycoe- 
niden und Copriden. Andererseits fehlen in Hawaii folgende auf Samoa 
(S) oder Tahiti (T) vorkommende Familien: die Pteropiden (S); die Tur- 
diden (S), Sylviiden (ST), Campephagiden (S), Ploceiden (S), Sturniden 
(S), Artamiden (S), Cypseliden (ST), Cuculiden (ST), Platycerciden (T), 
Trichoglossiden (ST), Columbiden (ST), Didunculiden (S); die Danaiden 
(ST), Satyriden (ST), Morphiden (ST), Papilioniden (ST), Zyganiden.(S), 
Castniiden (S), Aphodiiden (T), Ruteliden (T), Lamuden (ST), Ceramby- 
ciden (ST); die Heliciniden (ST), Diplommatiniden (ST), Cycladiten (S). 
Wir finden also ausgepragte Unterschiede beider Gebiete bei allen 
wichtigen Tierklassen, so dass die Abtrennung Hawaiis sich mit vollem 
Rechte behaupten ldsst, zumal seine Fauna nicht als verarmte poly- 
nesische bezeichnet werden kann, vielmehr zahlreiche nichtpolynesische 
Formen in ihr auftreten. Auch vom pflanzengeographischen Stand- 
punkte rechtfertigt sich die Selbstandigkeit der Gruppe, die zahlreiche 
amerikanische Typen aufweist, wie Silene, Vicia, Fragaria, Aster, Vac- 
cinium, Ranunculus, Gnaphalium, Geranium, Viola, Dodonaea usw., die 
alle in der tbrigen australischen Region fehlen. Besonders auffallig ist 
auch die Verwandtschaft der hawaiischen Kompositen mit nordameri- 
kanischen und mexikanischen. Von den 17 auf Hawaii sich findenden 
Gattungen zeigen verwandtschaftliche Beziehungen: 
zu Amerika 13, 
zur alten Welt ay 

Besonders haben die endemischen Gattungen ihre nachsten Verwandten 
in Amerika, 4 davon in Mexiko. Diese letzten Tatsachen kénnten auf 
eine alte Verbindung Hawaiis mit Nordamerika schliessen lassen. Min- 
destens miissen wir annehmen, dass hier in fritherer Zeit ein jedenfalls 
ausgedehnteres Land lag, das naher an Amerika heranreichte, so dass 
durch Trift und Wind Coleopteren, Mollusken und Pflanzensamen darauf 
tibertragen werden konnten. Die jetzigen Inseln diirften etwa dem Siidwest- 
rande dieses Gebietes entsprechen. Wann diese Verbindung gelést 
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wurde, entzieht sich unserer Kenntnis, jedenfalls ist aber der Anfang 
der Tertiarzeit der ausserste Termin. Viel friher wird aber der Ein- 
bruch auch nicht erfolgt sein, da die in Betracht kommenden Familien 
der Kafer zum grossen Teile erst seit dem Tertiar fossil bekannt sind, 
ebenso wie die Strigiden. Dieses Land muss sich sowohl Nord- als 
Siidamerika genahert haben, da die hawaiische Fauna und Flora zu 
beiden Kontinenten Beziehungen aufweist. Sicher nordamerikanischen 
Ursprungs sind z. B. Asio, die Limaciden, Melaniaden, sowie die oben 
genannten Pflanzen, wahrend die anderen eigentiimlichen Formen aus 
der neotropischen Region zu stammen scheinen, mindestens aus ihr ge- 
kommen sein kénnen. Von diesen Landbriicken soll im folgenden im 
geologischen Teile noch weiter die Rede sein. 

Eine dritte Unterregion bildet Polynesien, dem wir mit Wal- 
lace Mikronesien zurechnen, dagegen nicht die St. Cruz- und die Fidschi- 
Inseln, sowie die stidwestlich von ihnen gelegenen Gruppen. Unsere 
Unterregion umfasst also folgende Inselgruppen: 

a) Fanning-, Marquesas-, Phénix-, Manahiki-, Paumotu-, Union-, 
Tahiti-, Samoa-, Cook- und Tubuai-Inseln. 
b) Ellice-, Gilbert-, Marshall-, Karolinen-, Palau-, Marianen-Inseln. 


Die Unterregion deckt sich fast vollkommen mit dem polynesischen 
Reiche Kobelts, nur dass dieser noch die Samoainseln ausschliesst. 
Sie passt sich darnach also gut der Verteilung der Siidwassermollusken 
an. Die Samoainseln bilden auch sonst ein Ubergangsgebiet, besonders 
unter ihren Végeln sind viele Typen von den Fidschiinseln vertreten. 
Ebenso finden wir auch auf den unter b) angefiihrten Inselgruppen der 
Unterregion sonst fremde Formen, und zwar besonders auf den beiden 
zuletzt genannten, die ja auch dem orientalischen Gebiete am nachsten 
liegen. Auch geotektonisch sind diese sechs Inselgruppen zusammen- 
zufassen, da sie auf einem gemeinsamen Sockel liegen. Andererseits 
bilden sie aber, mit Ausnahme der Marianen, einen zusammenhangenden 
Zug, der sich tiber die Samoa, Cook und Tubuai In. fortsetzt. Die Fidschi- 
Inseln aber werden durch das Relief des Meeresbodens, wie durch die 
Anordnung der Inselreihen dem inneren melanesischen Inselgirtel zuge- 
wiesen'), ebenso durch ihre Mollusken2). In dieser Ausdehnung besitzt 
die Unterregion nur eine endemische Familie in den samoanischen 
Didunculiden, also eine sehr lokale Spezialisierung, noch dazu in einem 
peripheren Gebiete. In der Hauptsache charakterisiert sich das Gebiet 
durch das Fehlen australischer Formen. So sind vollkommen abwesend 
die Landsaugetiere, die Ratiten, die Landschlangen, die Eidechsen mit 
Ausnahme der Geckotiden von Tahiti, alle Amphibien und Siisswasser- 
fische. Folgendes sind die Familien, die auf den Salomonen, den Neuen 


1) Arldt, Der Parallelismus der Inselketten Ozeaniens. Zeitschrift des Ver. fir 
Erdkunde. Berlin 1906. S. 340. 
2) Kobelt, Zoogeographie S. 9. 
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Hebriden oder den Fidschi-Inseln sich finden, dagegen in der poly- 
nesischen Subregion fehlen oder nur auf den Samoainseln (S), den 
Palauinseln (P), den Marianen (M) oder den westlichen Karolinen (K) 
sich finden, Die auf allen Inseln der Gruppe b) vorkommenden Familien 
sind in Klammern gesetzt: die Turdiden (S), Campephagiden (S, K?), 
Pachycephaliden, Laniiden, Nectariniiden, Dicdiden, Ploceiden (S, K), 
Sturniden (S, P, M, K), Artamiden (S, K), Bucerotiden, Coraciden (P, kK), 
Caprimulgiden (P), Cacatuiden, Platycerciden (auch auf Tahiti), Paldorni- 
thiden, Megapodiiden (P, M, K), Accipitriden; die Colubriden (P), Ela- 
piden, Pythoniden, Gymnophthalmiden, Iguaniden, Agamiden, Gecko- 
tiden (P, M, K, Tahiti), die Raniden, die Siisswassermurdniden, die 
Nymphaliden (P), Pieriden, Hesperiden (P, M, K), Lycaniden (P, K, 
Tahiti), Libythaiden (P), Arctiiden (P, M, K), Hepialiden (P), Castniiden 
(S), (Uraniiden), (Buprestiden), Aphodiiden (P, Tahiti), Copriden (Tahiti), 
Trogiden (P), (Ruteliden [Tahiti]), Lucaniden (P, K), Melolonthiden (P), 
Cetoniiden (P), Passaliden, (Prioniden), (Tenebrioniden [Ostpolynesien]), 
die Oncidiiden (P), Cyclostomiden (P), Aciculiden (P), (Paludiniden), 
Melaniaden (P, M, K). Die Grenze ist also ziemlich gut markiert, be- 
sonders auch zwischen den Fidschi- und Tonga-Inseln einerseits, den 
Samoainseln andererseits, die nur in der Vogelfauna sehr tibereinstimmen, 
in fast allen anderen Tierklassen dagegen wesentliche Unterschiede auf- 
weisen. Bei diesen zeigen die Palauinseln eine viel gréssere Uberein- 
stimmung, die deshalb als ein zweites Ubergangsgebiet anzusehen sind. 
Was die floristische Einteilung anlangt, so ordnet Drude wenigstens 
Neukaledonien und die Neuen Hebriden dem Papuagebiet zu, die Fidschi- 
inseln dagegen rechnet er zu Polynesien, dafiir gehéren zum ersten die 
Karolinen und Marianen. Doch da die Flora viel weniger durch die 
geschichtliche Entwickelung des Landes beeinflusst ist, als die Fauna, 
so ist dies kein wesentlicher Hinderungsgrund fir die vorgeschlagene 
Begrenzung. In dem ganzen in Betracht kommenden Gebiete brauchen 
wir dann nirgends gréssere Landmassen fiir die Vergangenheit anzu- 
nehmen, nur von den Samoainseln bis zu den Tahiti und Paumotu, viel- 
leicht auch den Marquesasinseln diirfte kontinentales Gebiet sich friher 
einmal befunden haben. Die Besiedelung des Gebietes ist fast ausschliess- 
lich von der australischen Seite erfolgt, von der auch die urspriinglich 
neotropischen Formen wieder riickwarts wanderten. Nur die dstlichsten 
Gruppen zeigen direkte Beziehungen zu Siidamerika besonders bei den 
Kafern. 

Die vierte Unterregion ist die Papuanische. Ihr Mittelpunkt ist 
Neuguinea. Ausserdem gehoéren dazu der Bismarckarchipel, die Salo- 
monen, die St. Cruzinseln, die Neuen Hebriden, die Fidschi- und Tonga- 
Inseln, die Louisiaden, Neukaledonien und die Loyalityinseln, Halmahera 
und seine Umgebung, die Aruinseln und Nordaustralien. Das letztere 
lasst sich beim Fehlen von natiirlichen Grenzen nicht scharf vom tibrigen 
Australien abscheiden, jedenfalls gehért aber dazu die ganze Umgebung 
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des Carpentariagolfes mit dem Nordterritorium und der York-Halbinsel. 
Auch diese Abgrenzung deckt sich nach Kobelt mit der Verteilung der 
Mollusken, ebenso mit der Pflanzenverbreitung, nach der Drude Nord- 
australien wie Neuguinea zum indischen Florenreiche zahlt. Die Ab- 
trennung rechtfertigt sich aber auch, wenn wir den Gesamtcharakter der 
Tierwelt ins Auge fassen. Folgendes sind. die Familien, die nur bis 
Nordaustralien gelangt sind, im groésseren Teile des Kontinentes dagegen 
fehlen; die in Neuguinea fehlenden sind durch einen Stern (*) bezeichnet, 
die tiber den Wendekreis stidwarts vordringenden in Klammern gesetzt: 
die Halicoriden, die Dicruriden, (Paradiseiden), Nectariniiden, Sturniden, 
Paldornithiden, Parriden, Casuariden, die*Crocodiliden, *Rhynchosuchiden, 
(Calamariiden), Homalopsiden, *“Dendrophiden, Dipsadiden, *Lacertiden, 
*Lialiden, Chersiden, Dermochelydiden, die Osteoglossiden, (*Cerato- 
diden), die Trogiden, Hybosoriden, *Glaphyriden, (die Aciculiden), Cerl- 
thiiden. Dagegen fehlen in Nordaustralien die Myrmecobiiden, Phasco- 
lomyiden, Ornithorhynchiden, die Pariden, Menuriden, Atrichiiden, die 
Aprasiaden, Iguaniden, die Haplochitoniden, Galaxiaden. Auch bei 
den Gattungen der anderen Familien finden wir Beziehungen zwischen 
Nordaustralien und Neuguinea. So tritt von der von Celebes bis zu den 
Salomonen verbreiteten Gattung Phalanger eine papuanische Art auch 
in Nordaustralien auf. Gleiches gilt von dem Dasyuriden Dactylopsila, 
der Vespertilionide Taphozous, von den Ploceiden Emblema und Munia, 
dem Laniiden Rectes, dem Muscicapiden Machaerirhynchus, den Alcedi- 
niden Syma und Tanysiptera, dem Cacatuiden Microglossus, der Colum- 
bide Petrophassa (nur Nordaustralien). Noch zahlreicher sind die austra- 
lischen Gattungen, die im Norden fehlen. Was die Pflanzen anlangt, 
so finden sich in Nordaustralien die Araucarieen, die Palmen, die Pan- 
danaceen, die alle dem tbrigen Festlande fehlen. Wenig ausgepragt ist 
dagegen die Grenze im Molukkengebiete, die, wie schon erwadhnt, im 
ganzen eine Grenzzone bilden. Wir haben oben die Grenze nach geo- 
tektonischen Gesichtspunkten gezogen, da uns die Tiergeographie keinen 
festen Anhalt bietet. Immerhin sind zwischen Halmahera nnd Ceram 
einige Unterschiede zu beobachten. So finden wir z. B. auf Halmahera 
und Umgebung folgende auf Ceram fehlende Gattungen, wobei die 
orientalischen durch O. bezeichnet sind: Petaurus (Phalangeride); Monti- 
cola (Turdide O.), Semioptera (Parasideide), Ptilotis (Meliphagide), 
Hydrornis (Pittide), Alcyone, Tanysiptera (Alcediniden), Anthaenas (Co- 
lumbide), Neopus (Aquilide O.); Styporhynchus (Colubride), Chrysopelea 
(Dendrophide O.), Trimeresurus (Crotalide O.), Lophura (Agamide O.). 
Dagegen finden wir auf Ceram oder Buru (A. = australische Gattungen: 
Babirusa (Suide), Basilornis (Sturnide), Casuarius (Casuaride A.), Cyclodus 
(Scincide A.). Fir die anderen Gattungen werden die ganzen Molukken 
als Verbreitungsbezirk erwahnt. Der relative Unterschied ist also nur 
gering. Jedenfalls haben die beiden Teile friher in Verbindung ge- 
standen, aber nie in fester Landverbindung mit einem der Nachbar- 
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gebiete, vielmehr haben sie ihre Fauna und Flora tiber das Meer er- 
halten, nachdem sie selbst in zwei Teile zerfallen waren. Die papua- 
nischen T’ypensind meist tiber Halmahera eingedrungen, das durch Waigeu 
Neuguinea angenahert ist, doch miissen zeitweise auch australische Formen 
haben direkt nach Ceram gelangen kénnen. Ebenso konnten beide Teile 
direkt orientalische Formen tiber die Sulainseln, Halmahera vielleicht 
auch von .den Philippinen her erhalten. Fragen wir endlich nach Fa- 
milien, die in der Unterregion endemisch sind, so sind zu nennen die 
Paradiseiden, die Rhinochetiden (Neukaledonien), die Casuariden; die 
Lialiden, die Ceratodiden. Dazu kommen zahlreiche Familien, die relativ 
endemisch sind, d. h. in keiner anderen Abteilung der australischen Re- 
gion zu finden sind, sowie viele endemische Gattungen. Die wahrschein- 
liche Geschichte der Unterregion ist folgende: Zuerst léste sich das Ge- 
biet von Neukaledonien und der Neuen Hebriden ab, auf denen von alten 
Landwirbeltieren sich ausser den Geckotiden nur die Amblycephaliden 
und Scinciden bezw. die Pythoniden und Elapiden finden. Dann folgten 
unmittelbar die Fidschiinseln (die Tongainseln sind jedenfalls erst spater 
entstanden) mit Gymnophthalmiden und Iguaniden. Es blieb nur noch 
eine schmale Landverbindung von den Samoa-Inseln tiber die St. Cruz- 
Inseln zu den Salomonen, auf der die Marsupialier westwarts sich ver- 
breiteten. Diese zerfiel vor der Mitte der Tertiarzeit, in der die noch 
ziemlich betrachtlichen Schollen des alten Kontinentes weiter zerbrachen 
und grésstenteils unter das Meer versanken, wobei viele Formen mégen 
vernichtet worden sein. Auch die Salomonen haben. sich durch’ vul- 
kanische Krafte neu erbaut, nur an wenigen Stellen finden wir bei ihnen, 
wie auch auf den Neuen Hebriden alte, nicht vulkanische Gesteine. Nach- 
dem die Marsupialier sich in Australien ausgebreitet hatten, wurde durch 
eine vielleicht nur seichte Transgression Nordaustralien mit Neuguinea 
vom obigen Festlande losgelést, d. h. nicht in der ganzen Ausdehnung, 
die wir ihm oben gegeben haben. Jedenfalls haben aber damals Arnhem- 
land und der nordliche Teil der Yorkhalbinsel, vielleicht auch Kimberley- 
division mit Neuguinea zusammengehangen. So lagen die Verhiltnisse, 
als im Pliozin altweltliche Formen tber die neu entstandenen Inseln des 
malaiischen Archipels vordrangen. Leicht konnten sie noch Nordaustra- 
lien erreichen und als dieses von Neuguinea durch Transgression ge- 
schieden wurde und dafiir durch eine Hebung im Siiden wieder mit ° 
Australien verwuchs, konnten die Formen, die auf ihm sich angesiedelt 
hatten, nach diesem Gebiete vordringen, soweit die Lebensbedingungen 
es ihnen gestatteten. So sind jedenfalls die Muriden ins Land gekommen. 
Die Gattung Sus dagegen kann erst nach der zweiten Transgression 
Neuguinea erreicht haben. Nach den tbrigen Abteilungen der Unter- 
region gelangten nur Einwanderer, die den Ozean iiberschreiten konnten. 
Dies wurde ihnen durch die damals noch gréssere Ausdehnung des 
Landes erleichtert. Dass die Liicke zwischen Neuguinea und Neukale- 
donien frither schmaler war als jetzt, konnen wir daraus schliessen, dass 
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ersteres im SO., letzteres im NW. sinkt, wie die weit ausgedehnten Wall- 
riffe zeigen. Ebenso sind die Fidschi-Inseln in Senkung begriffen') und 
auch die Salomonen verraten durch das Relief des Meerbodens eine 
einst gréssere Ausdehnung”), wenn sie auch schon wieder im Ansteigen 
begriffen sind. So breiteten die Végel sich aus, von denen ein grui- 
former Typus zu den Rhinochetiden sich spezialisierte, so kamen auch 
die Colubriden und Raniden bis zu den Fidschi-Inseln (vergl. Karte 2). 

Der Rest des australischen Kontinentes bildet mit Tasmanien die 
fiinfte Unterregion Australien. Diese zerlegt Kobelt in zwei Teile, 
indem er den Siidosten mit Tasmanien ein besonderes Reich bilden 
lasst. Auch Wallace nimmt an, dass Ost- und Westaustralien etwa in 
der Kreidezeit durch Meer vollstandig voneinander getrennt waren *) und 
hat sogar eine Karte entworfen, die die damalige Verteilung von Land 
und Wasser zeigen soll. Tatsachlich zeigen der Osten und Westen 
eine Reihe spezieller Familien, die jetzt natiirlich in die Gebiete der 
anderen wbergreifen. Vorwiegend ostaustralisch sind die Phascolo- 
miiden, Ornithorhynchiden, Echidniden, die Pariden, (Paradiseiden), Menu- 
riden; die Haplochitoniden, Galaxiaden, (Ceratodiden), Cyclostomen, 
sowie zahlreiche Gattungen, westaustralisch dagegen die Myrmecobiiden, ~ 
die Atrichiiden, die Lacertiden, Varaniden, Aprasiaden, Iguaniden, 
Ausserdem zeichnet sich Westaustralien durch einen hohen Arten- 
endemismus seiner Flora aus (80,8°/o gegen 61 °/, bei Neuseeland, 43,2°/) 
bei Ostaustralien‘). Es ist also wohl denkbar, dass noch im Anfange 
der Tertiarzeit ein Meeresarm von Siiden weit ins Innere des Festlandes 
sich erstreckte, doch sind die beiden Teile jedenfalls nicht véllig voneinander 
getrennt gewesen. Von Norden kommend drangen die Marsupialier 
und ihre Wandergenossen in die beiden halbinselartigen Raume ein, 
hier zu verschiedenen Formen sich differenzierend. Unwahrscheinlich 
erscheint es mir aber, dass Westaustralien dem Osten so an Grésse 
uberlegen sein sollte, wie nach Wallaces Karte. Bei der grossen Zahl 
éstlicher Familien miissen wir fiir die Tertiarzeit eher einen grésseren 
éstlichen Teil erwarten. Die Trennung mag daher eher durch die tiefer 
einschneidende Australbucht hervorgerufen worden sein, an die sich ja 
tatsachlich eine Ebene aus tertiaren Schichten anschliesst. Ein derartig 
geringer Einschnitt geniigt, um die Verbreitung der oben genannten 
Familien zu erklaren, da diese nérdlich der Australbucht héchstens in 
diesem schmalen Streifen sich finden. Dahinter wurde ihre Verbreitung 
durch die Wiisten des Innern gehemmt. Vollstandig endemische Familien 
hat die Unterregion nicht viele aufzuweisen, da die meisten Formen sich 
auch tiber Nordaustralien ausgebreitet haben, wie sich auch der Osten 
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und Westen so stark vermischt haben, dass ihre Trennung sich nicht 
rechtfertigen lasst. Wir stellen deshalb die endemischen Familien ein- 
schliesslich Nordaustraliens zusammen; in Nordaustralien fehlende, also 
rein endemische sind durch einen Stern (*) bezeichnet, relativ endemische 
in Klammern gesetzt. Es sind dann zu nennen die *Phascolomyiden, 
*Myrmecobiiden, *Notoryctiden, *Ornithorhynchiden; die *Menuriden, 
“Atrichiiden, (Otiden), (Gruiden), Dromaiden; die Pygopodiden, *Aprasi- 
aden, Lialiden, (“Iguaniden); (die Osteoglossiden), Gadiden, Atheriniden; 
(die Glaphyriden). Unter den Pflanzen schliessen sich hieran an die 
Epacrideen, Pittosporeen und Casuarineen, so dass von allen Unter- 
regionen die australische die meisten absolut endemischen Familien auf- 
weist, wie sich das auch nach ihrer Grésse erwarten liess. Dann folgt 
Papua mit fiinf endemischen Tierfamilien, Neuseeland mit vier, Hawaii 
mit zwei und Polynesien mit einer. 


bb) Neotropische Region. 


§ 35. Grenzen. Die neotropische Region tassen wir in dieselben 
Grenzen wie Wallace, es ist also hiertiber keine weitere Auseinander- 
setzung notwendig. Wir kénnen uns daher sofort der Lebewelt der 
Region zuwenden. 


§ 36. Lebewelt der Region. Was die neotropischen Saugetiere 
anlangt, so finden wir uns in bezug auf diese in viel giinstigerer Lage 
als bei den australischen, da zahlreiche fossile Reste aus dem _ siid- 
amerikanischen Tertiaér uns tiberliefert sind, die iiber die Entwickelung 
der Sdugetierwelt des Kontinentes uns wichtige Aufschltisse geben. 
Die alteste der reichen Fundstatten sind die Sta. Cruz-Schichten aus 
Patagonien, die wir am besten mit d’Orbigny und Zittel als oligozan 
ansehen. Unter ihr liegen die Pehuenche-Schichten mit nur weniger be- 
kannten Resten, tiber ihr folgen durch marine Schichten von der oligo- 
zanen abgetrennt die miozane patagonische und die pliozane araukanische 
Formation, an die die Pampasformation sich anschliesst, die den Uber- 
gang zum Diluvium darstellt. Diesem selbst gehért die Héhlenfauna 
Brasiliens an. Wir haben also eine fast liickenlose Entwickelungsreihe 
neotropischer Formen. Neue Elemente erscheinen unvermittelt erst von 
der araukanischen Formation an, und zwar sind es alles nordamerika- 
nische Typen. Wir miissen daher annehmen, dass das bisher isolierte 
Siidamerika im Anfange des Pliozin mit Nordamerika verbunden ward 
und von dort zahlreiche nordische Formen eindrangen, die noch jetzt 
von der eigentlichen einheimischen Fauna Siidamerikas leicht sich ab- 
trennen lassen. Wir miissen also in der stidamerikanischen Saugetier- 
welt mindestens zwei Schichten unterscheiden, eine jiingere pliozdne, 
deren Herkunft von Nordamerika unbestritten ist, und die wir nach der 
Familie, die den gréssten Verbreitungsbezirk sich erobert hat, als 
Felidenschicht bezeichnen wollen, und eine 4ltere, die vor dem Oligo- 
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zin ins Land gekommen ist, und die wir nach der am vielseitigsten 
differenzierten Ordnung als Edentatenschicht bezeichnen. Mit 
dieser letzteren haben wir uns besonders zu beschaftigen, da tber 
deren Herkunft und Beziehung die Ansichten noch durchaus_ nicht 
tibereinstimmend sind. Wollen wir diese Schicht kennen lernen, so 
stiitzen wir uns am besten auf die vorpliozdnen fossilen Saugetiere 
Patagoniens und Uruguays, Wir finden unter diesen platyrhine Affen, 
eine Insektivorengattung, hystricomorphe Nager, von den Ungulaten 
Toxodontier, Typotherien, Litopternen, endlich zahlreiche Edentaten, 
einige Marsupialier und sogenannte Allotherien. Mehr und mehr hat 
sich im Laufe der Zeit herausgestellt, dass diese ,Sta. Cruz- Fauna“ 
verwandtschaftliche Beziehungen zu der altafrikanischen Tierwelt zeigt, 
wie wir sie noch jetzt in Madagaskar, zum Teil auch in Siidafrika 
finden, natiirlich ebenfalls weiter entwickelt, wie in jedem anderen 
Lande. So bilden zu den neotropischen Affen die Lemuriden Afrikas 
eine Parallele, wenn auch die afrikanische Form bedeutend niedriger 
organisiert ist zB. in der Anlage der Plazenta und des Uterus. Pro- 
simier sind ja auch aus dem nordischen Tertiar bekannt, doch ist dort 
keine der jetzt lebenden Familien fossil vertreten, vielmehr besondere — 
Familien, die der gemeinsamen Wurzel der Primaten nahe stehen 
dirften. Aus diesem Grunde ist es denkbar, dass die Lemuriden und 
Platyrhinen einen Zweig der Primaten bilden. Beide stimmen z. B. in 
der Differenzierung der Zahne tiberein, besonders in der Dreizahl der 
Pramolaren. Ebenso ist die oberflachliche Lage des Trommelfelles zu’ 
erwahnen. Von den Insektivoren hat Necrolestes sich in Siidamerika 
fossil gefunden, der nachst verwandt erscheint mit den siidafrikanischen 
Chrysochloriden. Dadurch gewinnt auch die Verwandtschaft des rezenten 
Solenodon von Kuba und Haiti mit den madagassischen Centetiden 
erneute Bedeutung. Wir brauchen in beiden Formen nicht mehr 
Reste eines einst auch im Norden verbreiteten Typus zu sehen, sondern 
sie gehéren beide mit Necrolestes, den Chrysochloriden, Potamogaliden 
und Macroscelididen zu einem siidlichen Zweige der Insektivoren, der 
von dem nérdlichen dadurch sich unterscheidet, dass die Zahnhécker 
der oberen Molaren bei ihm in Gestalt eines V, nicht eines W ange- 
ordnet sind, wie bei diesen’). Die hystricomorphen Nager sind auch 
jetzt noch hauptsachlieh auf Siidamerika beschrankt. Zu ihnen gehéren 
noch die Ctenodactyliden, die fast ausschliesslich afrikanisch sind, sowie 
die weiter verbreiteten Hystriciden, als deren Verbreitungszentrum 
ebenfalls Afrika anzusehen ist. Beide Familien sind auch in der holark- 
tischen Region fossil vertreten, aber nicht vor dem Mioziin. Diese Tat- 
sache widerstreitet daher, wie wir spater sehen werden, nicht einem 
paldogdischen Ursprunge der Gruppe. Die Typotherien stehen nach 
Haeckel’) den Nagern sehr nahe, gewohnlich stellt man sie aber zu 
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den Huftieren. Besonders grosse Ubereinstimmung zeigen sie mit den 
Toxodontiern und dann mit den Litopternen. Diesen drei Unterordnungen 
stehen die afrikanischen Hyracoiden gegentiber, die in dem Baue der 
Handwurzeln einen noch 4lteren Typus darstellen, indem die Knochen 
noch serial angeordnet sind. Vielleicht sind auch die Proboscidier ein 
altafrikanischer Typus, wovon spater bei Afrika die Rede sein soll. 
Auch bei den Edentaten entsprechen den neotropischen Xenarthra die 
uberwiegend afrikanischen Nomarthra. Whederum sind es hier die 
afrikanischen Formen, die in Plazenta und Uterus die altertiimliche 
Form zeigen, indem die erstere diffus und ohne Decidua, letzterer zwei- 
hérnig ist. Die Unterschiede sind auch sonst ziemlich betrachtlich, so 
dass Haeckel die Nomarthra als selbstandigen Zweig des Sdugetier- 
stammes ansieht, der den Ungulaten nahe stehe, doch auch in seinem 
phylogenetischen Systeme gehen beide Teile der Edentaten auf dieselbe 
Wurzel zuriick. Fir die Marsupialier und Allotherien endlich fehlt die 
afrikanische Parallele, dafiir weisen diese Tiere, wie schon frither er- 
wahnt, Beziehungen zu Australien auf, indem wir in ihnen die Vorfahren 
der polyprotodonten und diprotodonten Beuteltiere dieses Kontinentes 
zu sehen haben. Die Beziehungen zu Afrika sind also bei den Sauge- 
tieren Siidamerikas ziemlich ausgepragt und da bei den Primaten, 
Ungulaten und Edentaten die afrikanischen Formen den altertiimlichen 

Typus darstellen, so schliesst Lydekker daraus, dass die Heimat der 
Sta. Cruz-Formation die athiopische Region gewesen sei, aus der sie 
uber eine siidatlantische Landbriicke nach Siidamerika gelangt seien. 
Wenn nun auch die Vermutung einer transatlantischen Verbindung sehr 
begriindet ist, so scheint mir dies mit der angenommenen Wanderungs- 
richtung nicht der Fall zu sein. Wir haben guten Grund anzunehmen, 
dass die plazentalen Sdugetiere in der holarktischen Region sich ent- 
wickelt haben, indem wir in ihr aus alttertidrer Zeit die Vorfahren der 
Primaten, Carnivoren, Rodentier und Ungulaten kennen, die einander 
noch so nahe stehen, dass man sie unbedenklich in eine Ordnung zu- 
sammenfassen wiirde, kennte man nicht ihre weit voneinander differen- 
zierten Nachkommen. Die Hauptlandentwickelung lag aber damals auf 
der amerikanischen Seite, im Europa iiberwiegen im Eozan noch die 
marinen Ablagerungen. Dementsprechend sind auch die Saugetierfunde 
in Nordamerika viel reichhaltiger. Die altesten Reste sind hier in den 
Puerco-Schichten von Neu- Mexiko erhalten, also in einem Areal, das 
von den jetzigen Grenzen der neotropischen Region nicht allzuweit ent- 
fernt liegt. 

Hier finden wir nun ebenfalls verwandte und zwar altertiimlichere 
Formen zu denen der St. Cruz-Schichten. Von Primaten finden wir 
hier die Anaptomorphiden, in den etwas jiingeren Wahsatchschichten in 
derselben Gegend ausserdem die Pachylemuriden, beides Familien, die 
der gemeinsamen Wurzel der Affen und Halbaffen sehr nahe stehen, 
die Pachylemuriden werden von Haeckel sogar direkt als deren Vor- 
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fahren angesehen. Von Insektivoren erscheinen in den Wahsatchschichten 
die Ictopsiden, die dem Stammtypus dieser Ordnung nahestehen. Die 
Ordnung selbst ist ja zweifellos noch viel alter, da von ihr bereits die 
Chiropteren sich abzweigen, die aus dem amerikanischen Obereozan 
(Bridgerschichten) in verschiedenen Gattungen bekannt sind. Die Ro- 
dentier werden allgemein auf die Tillodontier zurtickgefiihrt, die fast aus- 
schliesslich nordamerikanisch sind. In den Puercoschichten finden sich 
von ihnen vier, in den Wahsatchschichten fiinf eigentiimliche Gattungen. 
In den letzteren findet sich auch der 4lteste nordische Nager Paramys. 
Von der Tillodontierfamilie der Esthonychiden leitet Haeckel die Typo- 
therien ab, von den ebenfalls amerikanischen Stylinodontiden mit der 
Gattung Psittacotherium in den Puercoschichten und zwei weiteren in 
den Wahsatchschichten die xenarthren Edentaten, wahrend er die Nom- 
arthren als Seitenzweig der Esthonychiden ansieht. Ubrigens ist in den 
St. Cruz-Schichten selbst ein allerdings zweifelhafter Tillodontierrest in 
Entocasmus nachgewiesen worden. Wenden wir uns nun zu den Ungu- 
laten, so sind die Toxodontier, Litopternen und vielleicht auch die Typo- 
therien wie die Hyracoiden von primitiven Condylarthren abzuleiten, 
von denen wir in den Puercoschichten 7 Gattungen mit 22 Arten finden - 
gegeniiber 2 mit 3 Arten in der gleichalterigen europdischen Fauna von 
Cernays, die noch dazu keine direkten Beziehungen zu den anderen 
Ungulatengruppen zeigen, wenn sie auch sehr primitiv sind. Immerhin 
lasst keine der Puercogattungen als Stammform der neotropischen Ungu- 
laten sich ansehen. In Siidamerika treten endlich noch 4 Ungulaten- 
gattungen auf, die noch 4lteren Schichten angehGren, als die St. Cruz- 
Formation sie reprasentiert. Von diesen ahnelt Pyrotherium, das 4lteste 
bekannte Sdugetier Siidamerikas, im Zahnbau Dinotherium und ist von 
Lydekker zu den Proboscidiern gestellt worden, doch zweifelt er selbst 
an der Richtigkeit dieser Annahme, von der spater nochmals die Rede 
sein soll (§ 65); die Proboscidier sind im tbrigen jetzt seit dem Eozan 
bekannt. Die drei anderen Gattungen sind nach Lydekker zu den 
Toxodontiern zu rechnen, wahrend Ameghino sie mit Pyrotherium zu 
den Amblypoden, und zwar zu den Coryphodontiden stellt. Die letzteren 
finden sich in den Wahsatchschichten, doch besitzen sie auch im untersten 
Eozan einen Vorlaufer in Pantolambda. Vom geographisch-geologischen 
Standpunkte stiinde also einer Zugehorigkeit der vier Gattungen zu den 
Amblypoden nichts im Wege, die ja nur im siidlichen Felsengebiet sich 
finden. Es ist aber auch denkbar, dass wenigstens Pyrotherium eine 
selbstandige Ungulatenunterordnung reprasentiert, die zwischen den 
Proboscidiern und Amblypoden steht. Wir sehen also, dass zwischen 
den Placentaliern der St. Cruz-Schichten und denen des nordameri- 
kanischen Eozan eine unzweifelhafte phylogenetische Beziehung besteht, 
die unerklarlich ist, wenn wir einen afrikanischen Ursprung der neo- 
tropischen Fauna annehmen, die Beziehungen zu Europa dagegen sind 
jedenfalls als Folge konvergenter Anpassung anzusehen. Die Beziehungen 


A. Biogeographie der Vorzeit und Jetztzeit. 79 


zu Nordamerika sind aber nicht derart, dass wir in den Tieren der 
Puercoschichten die Vorfahren der stidamerikanischen sehen kénnten, 
vielmehr stellen beide Faunen zwei einander sehr nahestehende, von 
einem Aste ausgehende Zweige dar, deren Trennung schon vor dem 
Beginne der Eozanzeit stattgefunden haben muss. Nur so ist es erklar- 
lich, dass nicht auch Creodontier, die doch in den Puercoschichten durch 
21 Gattungen in 6 Familien vertreten sind, nach Siidamerika ge- 
langten. Ameghino glaubte allerdings friher die Borhydniden von 
St. Cruz zu den Creodontiern stellen zu sollen, erkannte aber spater 
selbst, dass sie auch mit den Dasyuriden Ahnlichkeit zeigen und sah sie 
schliesslich als eine selbstandige Gruppe an, die er Sparassodontier 
nannte. [hrer Bezahnung nach scheinen sie den Dasyuriden am nachsten 
zu stehen. Es eriibrigt nur noch die Herkunft der polyprotodonten 
Marsupialier sowie der sogen. Allotherien zu erklaren, die wie schon 
friiher erwahnt wahrscheinlich als Vorfahren der Diprotodontier anzu- 
sehen sind, da sie durch eine gewisse Anzahl von Molaren (3 statt 2) 
von den nordamerikanischen Plagiaulaciden abweichen und darin den 
Hypsiprymniden sich nahern. Im nordamerikanischen Eozan finden sich 
von aplacentalen Sdugetieren als die letzten Allotherien die Plagiaula- 
ciden, Polymastodontiden und die Gattung Chirox, die alle in der Re- 
duktion des Gebisses weiter gegangen sind, als die siidamerikanischen 
sogen. Allotherien. Weiter erscheint in den Bridgerschichten die Gat- 
tung Didelphys, nachdem schon in den dem Senon angehorigen La- 
ramieschichten vier andere Didelphyidengattungen sich fanden. Diese 
oder die mit ihnen vorkommenden Amblotheriden miissten wir als Vor- 
fahren aller jetzigen Marsupialier ansehen. Die Amblotherien sind aber eher 
die Stammform der placentalen Tiere, ja sie waren vielleicht selbst schon 
Placentalier*). Es bleiben also nur die Didelphyiden tibrig. Doch glaube 
ich nicht, dass wir einen nérdlichen Ursprung der Marsupialier annehmen 
diirfen. Denn einmal waren die Tiere der Edentatenschicht sicher nicht 
die ersten Sdugetiere, die den siidamerikanischen Boden erreichten. Da 
dieser Kontinent im Mesozoikum mit Afrika zusammenhing, aus dessen 
triasischen Ablagerungen Allotherien bekannt sind, so miissen diese 
auch nach Siidamerika gelangt sein, und wir diirfen annehmen, dass 
diese sich hier zu den Vorfahren der Marsupialier entwickelten. Der 
andere Grund liegt in den Beziehungen zu Australien. Waren die 
Marsupialier erst mit den Edentaten nach Siidamerika gelangt, so ist es 
kaum zu erklaren, warum gerade nur die ersteren nach Australien ge- 
kommen sein sollen. Dagegen fallt die Schwierigkeit weg, wenn wir 
annehmen, dass die Marsupialier friiher im Lande waren als die anderen 
Tiere. Wir kommen also zu folgender Ansicht ttber die Entwickelung 
der Tierwelt von St. Cruz. Im Mesozoikum entwickelte sich in Siid- 
amerika aus dem Allotherienstamme eine Marsupialierfauna in den beiden 


1) Haeckel, Phylogenie III, S. 488. 
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Asten der Poly- und der Diprotodontier. Wahrend der oberen Kreide- 
zeit trat eine Verbindung mit Nordamerika ein. Die Didelphyiden wan- 
derten nach Norden, dafiir kamen nordische Faunen ins neotropische 
Gebiet. Dieses trat mit Australien in Verbindung und tauschte mit 
diesem Faunen- und Florenelemente aus. Jedenfalls noch in der Kreide- 
zeit trennte ein Meeresarm Argentinien und Patagonien von Brasilien, 
wie v. lhering aus der Ubereinstimmung der Mollusken des Amazonen- 
stromgebietes mit denen des Rio de la Plata schliesst. Der nérdliche 
Teil blieb noch mit Nordamerika verbunden. Die Verbindung braucht 
aber nicht gerade an der Stelle gewesen zu sein wie jetzt, viel- 
mehr lag sie vielleicht westlicher, in dem Lande, auf das wir bei der 
Besprechung der Hawaii-Inseln hinwiesen, da in Mexiko marine kre- 
tazeische Schichten vorkommen. Die Verbindung, die auch Koken 
fir das oberste Senon annimmt!), hat jedenfalls auch nicht ohne Unter- 
brechung existiert, da sonst der faunistische Ausgleich intensiver hatte 
sein mtissen. Mit dem Beginne der Tertidrzeit wanderten endlich tiber 
die wieder hergestellte Briicke die Placentalier ein, die sich inzwischen 
im Norden entwickelt hatten, und breiteten sich, da sie den Marsupia- 
liern tberlegen waren, rasch tiber Brasilien und Afrika aus. Noch im. 
Eozan léste sich die Verbindung zwischen diesen beiden Landern, wie 
zwischen Patagonien und Australien, und die beiden Teile Siidamerikas 
vereinigten sich wieder. Die in Patagonien noch weiter spezialisierten 
und vervollkommneten Marsupialier mischten sich mit den brasilischen 
Placentaliern, im Wettbewerbe unterlagen sie aber ebenfalls; im Miozan 
sind sie fast vollkommen verschwunden, nur eine Gattung hat sich bis 
auf die Jetztzeit erhalten und auch nur in sehr beschranktem Gebiete: 
Caenolestes. Ubrigens ist der Meeresarm zwischen Brasilien und Pata- 
gonien jedenfalls nicht so breit gewesen, dass er nicht von Végeln leicht 
hatte tiberschritten werden kénnen. Die Verbindung mit Nordamerika 
muss dann ebenfalls noch im Eozin gelést worden sein. Auf diesem 
Wege erklart sich auch die Tatsache, dass die afrikanischen Typen zum 
Teil alterttimlicher erscheinen als die neotropischen. Dass in Brasilien 
keine tertidren Saugetierreste gefunden worden sind, beweist noch nicht 
das Fehlen dieser Tierklasse in dem Land, wie Ihering es annimmt. 
Aus dem untersten Eozan der holarktischen Region sind uns ja auch 
nur die beiden weit voneinander entfernten Fundorte in Neu-Mexiko 
und bei Rheims bekannt, deren Verwandtschaft eine sehr grosse ist, 
ohne dass an den dazwischen liegenden Lokalitéten Reste gefunden 
worden waren. Die Verwandtschaft der afrikanischen und neotropischen 
Sdugetiere ist aber nur erklarlich durch die Annahme einer Verbindung 
ber Brasilien, folglich dirfen wir fir dieses Land eine tertidre Sauge- 
tierfauna voraussetzen, die im Altesten Eozan den afrikanischen Formen 
naher stand, spater aber auf die hohere Stufe der St. Cruz-Fauna sich. 


1) Koken, Vorwelt S. 444. 
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erhob. Wir haben oben die Marsupialier als die mesozoische Fauna 
des Siidkontinentes, der Stenogéa Iherings bezeichnet. Es erscheint 
verwunderlich, dass in Afrika oder Madagaskar sich nicht der geringste 
Rest derselben erhalten hat. 

Auf diesen Einwurf ist zu erwidern, dass tatsichlich in Afrika 
fossiie Allotherien bekannt sind, und dann, dass sie hier und selbst in 
Madagaskar auf den Wettbewerb von hoher organisierten Tieren 
stiessen, als ihre Ordnungsgenossen in Siidamerika, die ja auch fast 
véllig verschwunden sind, denn die jetzigen Hauptvertreter der amerika- 
nischen Beuteltiere, die Didelphyiden, mtissen wir zur Felidenschicht 
rechnen, da ihre Vertreter erst in der araukanischen Formation, also 
im Pliozin in Siidamerika erscheinen, wahrend in der holarktischen 
Region die Gattung Didelphys schon seit dem oberen Eozan vertreten 
ist. Diese jetzt vorwiegend neotropische Familie war also im Tertiar 
holarktisch. Ihre Rolle spielte in Siidamerika die ihr jedenfalls phylo- 
genetisch nahe stehende Familie der Microbiotheriden, deren neun 
Gattungen vielfach direkt zu den Didelphyiden gerechnet werden. 
Noch eine Reihe anderer Familien sind zu nennen, die jetzt charakte 
ristisch fiir die neotropische Region sind, die aber holarktischen Ur- 
sprung haben, so die Procyoniden, die Aucheninen, die Dicotylinen, die 
Tapiriden, die alle friihestens im stidamerikanischen Pliozan erscheinen, 
wiahrend wir sie oder ihre Vorfahren im Norden viel weiter zuriick- 
verfolgen kénnen. Verlassen wir nunmehr die Landsdugetiere, so ent- 
stammen die 4ltesten Chiropterenreste den brasilianischen Knochen- 
hdhlen. Nach dem bei Australien gesagten miissen wir aber trotzdem 
alle drei in Sidamerika vorkommenden Familien der Edentatenschicht 
zurechnen, wenn natiirlich auch mit den Feliden neue Formen ins Land 
gekommen sein werden, ebenso wie in der Zwischenzeit, da ja die 
Mittelmeerzone zwischen den beiden Amerika nie vollig untiberschreit- 
bar besonders fiir die Vespertilioniden gewesen sein kann, die jetzt 
selbst isolierte ozeanische Inseln zu erreichen verstanden haben. Es 
erscheint also ganz unwahrscheinlich, dass sie Siidamerika nicht auch 
tibers Meer hatten erreichen sollen. Wir werden in dieser Annahme 
durch die Tatsache bestarkt, dass die Vespertilioniden in den obereozanen 
Bridger Schichten bereits durch drei Gattungen vertreten sind. Bei den 
Pinnipediern findet die Phocide Phoca sich im nordatlantischen und im 
nordpazifischen Ozean. Die Verbindung zwischen beiden Gebieten 
dirfen wir bis zur Pliozdnzeit im amerikanischen Mittelmeer sehen. 
Eine andere Phocidengattung Cystophora hat vom nordatlantischen 
Meere aus die Antillen erreicht. Wir miissen deshalb annehmen, dass 
die Phociden schon vor der Pliozanzeit in den sitidamerikanischen Ge- 
wassern erschienen. Unter den Sirenen findet sich von den zwei 
Arten von Manatus die eine, M. americanus, an der atlantischen Kiiste 
Stidamerikas und im Amazonenstrom, wahrend M. senegalensis an der 
afrikanischen Westkiiste und im Kongo vorkommt. Da die Manatiden 
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nicht im offenen Meere leben, so spricht dies fiir die Annahme. eines 
Kontinentes quer tiber den siidatlantischen Ozean. Der Verwandtschaft 
des australischen Chronozoon mit dem miozinen Ribodon von Argen- 
tinien ist schon gedacht worden. Von der fiir einen Fund auf Jamaika 
neubegriindeten fossilen Sirenenfamilie der Prorastomiden findet sich 
eine Art, Prorastoma sirenoides, im Eozin von Jamaika, eine zweite 
P. veronensis hat man in Italien gefunden. Auch hier spricht die Ver- 
breitung fiir eine Kiistenlinie quer tiber den Ozean, freilich kann diese 
ebensowohl iiber den noérdlichen wie wber den siidlichen sich erstreckt 
‘ haben. Von den Cetaceen erscheinen im Miozin von Siidamerika 
schon Mystacoceten in den Gattungen Balaena und Notiocetus, wahrend 
im Norden die Balaenopteriden bis ins Oligozan zuriickgehen. Diese 
Wale sind also jedenfalls wahrend der auf die Sta. Cruzformation 
folgenden Transgression an der Westkiiste des brasilischen Kon- 
tinentes entlang nach dem Siiden gelangt, zumal der argentinische 
Hypocetus auch in Nordamerika sich findet. Von Balanopteriden wird 
aus Argentinien Cetotherium erwdhnt, eine im Norden weitverbreitete 
Gattung. Auch die Odontoceten sind in Siidamerika fossil vertreten, 
und zwar besonders die Familie der Platanistiden, die jetzt noch ihr 
Hauptgebiet in Siidamerika besitzt, wahrend sie im Miozan auch im 
Norden weit verbreitet waren, wo jedenfalls ihre Heimat zu suchen ist. 
Ebenso finden sich in Argentinien schon friih die Physeteriden. Man 
hat aus diesem Grunde hier die Heimat der modernen Cetaceen sehen 
wollen, meines Erachtens mit Unrecht, da die Stammformen derselben 
nordisch sind. Denn wenn auch Prosqualodon im patagonischen Alt- 
tertidr sich findet, so stehen doch der einen siidamerikanischen Art 
acht Squalodontiden von Nordamerika und sechzehn von Europa gegen- 
uber. Zeuglodontiden aber sind tiberhaupt nicht in Siidamerika nach- 
gewiesen. Ebenso fehlen hier die Delphiniden, doch spricht die Ver- 
breitung von Eutropia (Chile, Kap der guten Hoffnung) fir Zugehérig- 
keit zur Edentatenschicht. Fassen wir nun die Resultate der Verbreitung 


der neotropischen Saugetiere zusammen, so erkennen wir in diesen drei 
Schichten: 


1. die Dasyuriden-Schicht, in mesozoischer Zeit eingewandert von 
Afrika her, 

2. die Edentaten-Schicht, in der obersten Kreide von Nordamerika, 

3. die Feliden-Schicht im Pliozin von Nordamerika. 


Die einzelnen Familien verteilen sich auf die Schichten in der im 
folgenden angegebenen Weise. Bei jeder Familie ist das Alter der 
altesten fossilen stidamerikanischen Funde beigefiigt und zwar bedeutet 
E. die Pehuenche-Schicht, O. die Sta. Cruz-, Mi. die patagonische, Pl. die 
araukanische, D’. die Pampasformation und D. die Héhlenfauna von Bra- 
silien. In Stidamerika ausgestorbene Familien sind durch ein Kreuz + 
(vergl. § 275) bezeichnet, die endemischen durch einen Stern * (vergl. § 275). 
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Dasyuridenschicht: 


Edentatenschicht: Felidenschicht: 
Primates (§ 275). Fissipedia. 

*Cebidae O. Felidae D', 

“Hapalidae D. Mustelidae D’. 
(Pinni pe dia.) Procyonidae D’. 

(Phocidae.) Ursidae D‘. 

(Otariidae.) Canidae PI. 
Chiroptera, 


Noctilionidae D. 
Vespertilionidae D. 
Phyllostomidae D. 


Insectivora: 


*Solenodontidae. Soricidae. 
+Chrysochloridae O, 


Rodentia: 
“Lagostomidae O. Leporidae D’, 
+Castoroididae D. = 
*Caviidae Mi. Arvicolidae. 
“+Eocardiidae O. Cricetidae D’, 
“Dasyproctidae D. _— 
*“Octodontidae PI. Geomyidae. 
*Capromyidae O. Sciuridae. 


Cercolabidae O. 
7Tillodontia (§ 275). 
+Entocasmus? O, 


Ungulata (§ 275): 
*+Typotheriidae Pl-D‘. tElephantidae D’-D. 
*+Protypotheriidae O-PIl. - 
— Cervidae Pl. 


*+Toxodontidae Mi-D’. Camelidae Pl. 
*+Nesodontidae O-Mi. Dicotylinae D‘. 
*+Astrapotheriidae E-O. -- 
*+HomalodontotheriidaeO. +Rhinocerotidae? D‘. 
= Tapiridae Pl. 
*+Macrauchenidae O-D‘. +Equidae Pl-D 


*+Proterotheriidae O-PI. 
*+Pyrotheriidae E. 
Adratotheriidae? O. 
Sirenia. 
Manatidae Mi. 
+Prorastomidae E. v. Ja- 
maika. 


Cetacea: 


Balaenidae Mi. Ziphiidae. 
Balaenopteridae Mi. 
Physeteridae Mi. 
Delphinidae. 
Platanistidae Mi. 
+Squalodontidae Mi 
6* 
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Dasyuridenschicht: Edentatenschicht: Felidenschicht: 


Edentata. 
Dasypodidae E. 


*tDoedicuridae O-D. 
*t+Hoplophoridae O-D. 
+Glyptodontidae E-D. 


+Mylodontidae E-D. 
+Megalonychidae O-D. 
+Megatheriidae O-D. 


*Bradypodidae O. 
*Myrmecophagidae O? 
Marsupialia (§ 275). 
*Epanorthidae E. Didelphyidae PI. 
*+Abderitidae E. 
*+Garzoniidae E. 
+Macropodidae? O. 


*+Borhyaenidae O-Mi? 
+Dasyuridae O. 
*+Microbiotheridae E. 


§ 37. Suchen wir nun die gefundenen Resultate an den anderen 
Tierklassen zu priifen, so werden wir alle die Tierformen, die Beziehungen 
zu Afrika oder zu Australien zeigen, zu einer der beiden ersten Schichten 
rechnen miissen, und zwar zur Edentatenschicht, wenn zugleich ein 
phylogenetischer Zusammenhang mit nordischen Formen zu vermuten ist. 
Das gilt insbesondere von den Végeln, die nach unseren jetzigen pala- 
ontologischen Kenntnissen ausschliesslich in der holarktischen Region 
sich entwickelt und in ihre Ordnungen differenziert haben und erst am 
Anfange der Tertiarzeit nach Sitidamerika gekommen sein kénnen, zum 
Teil vielleicht auch wahrend der Zwischenzeit, als Siidamerika durch 
Meer von Nordamerika getrennt war, doch kann der Austausch damals 
nicht gross gewesen sein, sonst ware der grosse Reichtum Siidamerikas 
an endemischen Familien unerklarlich. Bei dem Mangel an fossilen 
Resten ist freilich die Verteilung der Végel ausserordentlich schwierig 
und die nachfolgende wird sich deshalb wahrscheinlich nicht in allen 
Punkten aufrecht erhalten lassen. Unter den Sperlingsvégeln rechnen 
wir zur Edentatenschicht die Familien der Tanagragruppe mit Ausnahme 
der Fringilliden, sowie der Formicariagruppe. Nordischen Ursprung 
nimmt Wallace auch fiir die Mniotiltiden an, da sie im gemassigten 
Siidamerika fehlen, dafiir aber im nérdlichen Amerika ziemlich haufig 
sind. Doch wie wir auch wieder bei den Lamas und Pekkaris sehen, 
aus der jetzigen Verbreitung der Tierformen kénnen wir nur unsichere 
Schliisse ziehen. Den Mhniotiltiden nachstverwandt sind die Vireo- 
niden, von deren Arten nur 20°/o auf Nordamerika, dagegen 88°%7o auf 
Siidamerika fallen. Ebenso sind von den Arten der Mniotiltiden zwar 
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45°/o in Nordamerika, aber 83°/o in Siidamerika heimisch. Dazu kommt 
noch die Verwandtschaft der Vireoniden mit den australischen Pachy- 
cephaliden, um uns zu dem Schlusse zu fiihren, dass beide Familien 
neotropisch sind. Gleiches gilt nach dem bei Australien gesagten von 
den Hirundiniden. Die Fringilliden sind zwar jetzt in Stidamerika sehr 
reichlich vertreten, doch kommen sie bereits im Oligozin von Colorado 
vor (Palaeospiza), auch finden sich von den 55 Gattungen, die nach 
Sclater und Wallace in der Region vorkommen, 27 nur in Zentral- 
amerika, auf den Antillen und auf den Galapagos-Inseln, also in peri- 
pheren Gebieten und nach Siiden zu wird die Zahl der Gattungen immer 
sparlicher, indem in Mexiko 33, in Zentralamerika 25, in Columbia, 
Venezuela und Ecuador 21, in Peru und Bolivia einerseits, Brasilien 
andererseits je 14, im La Platagebiete ro und in Chile und Patagonien 
5 Gattungen sich finden. Die Familien der Spechtgruppe und der Lang- 
fligler sind meistens siidlichen Ursprungs mit Ausnahme der Cypseliden 
und jedenfalls auch der Piciden, von denen miozdne Reste aus Europa 
bekannt sind. Merkwiirdig ist bei den letzteren die Verbreitung von 
Dryocopus, der in Siidamerika und in Nordeuropa und Nordasien vor- 
kommt. Fiir den nordischen Ursprung der Piciden spricht ihr Fehlen 
in Australien und Madagaskar und ihre sparliche Vertretung im tropischen 
Afrika. Unter den siidlichen Familien zeigen den siidlichen Ursprung 
am deutlichsten die Megalamiden (Siidamerika, Afrika, Indien) und die 
ihnen verwandten Rhamphastiden. Die Rabenvégel Siidamerikas sind 
meist palaogdisch. Nordisch sind die Strigiden, die bereits im nord- 
amerikanischen Eozan sich finden, dagegen kénnen wir die in den brasi- 
lischen Héhlen bereits durch vier Gattungen vertretenen Caprimul- 
giden als neotropisch ansehen, zumal Siidamerika eine sehr differenzierte 
Gattung in Nyctibius aufweist, die den Rang einer Unterfamilie bean- 
sprucht. Wir miissen aber annehmen, dass die Rabenvégel zu den 
letzten Einwanderern der Edentatenschicht gehérten, da sie keine 
Beziehungen zu Australien aufweisen, denn dessen Coraciformen weisen 
alle indische Beziehungen auf. Unter den Kuckucksvégeln haben 
die Cuculiden in Europa einen zweifelhaften eozinen Vertreter. Trotz- 
dem miissen wir sie als siidliche Familie ansehen wegen ihres sparlichen 
Vorkommens in Nordamerika, und weil ihre neotropischen Gattungen 
von den altweltlichen betrachtlich abweichen. Die Trogoniden finden sich 
im Miozin von Allier, doch, wie wir spater sehen werden, ist das kein ge- 
ntigender Beweis fiir ihren nordischen Ursprung, wenn auch die dortigen 
Reste wirklich der stidamerikanischen Gattung Trogon angehéren. Wir 
rechnen deshalb diese Familie wie die Bucconiden der Edentatenschicht 
zu. Unter den Papageien sind die Psittaciden neotropisch-athiopisch. 
Allerdings trennt man von diesen vielfach die stidamerikanischen Gat- 
tungen als Pioniden ab, doch zeigen einige von diesen Ahnlichkeiten mit 
den echten Psittaciden, wie Psittacula mit Agapornis. Auch diese Fa- 
milie ist im europdischen Miozan vertreten, reichlicher in den brasili- 
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schen Knochenhéhlen ebenso wie die rein neotropischen Conuriden. 
Wie die Papageien sind auch alle Taubenvégel palaogaisch, 6 Gat- . 
tungen der Columbiden sind in der Héhlenfauna gefunden worden, in 
Europa aber gehen sie auch nur bis auf das Miozan zuriick. Die austra- 
lisch-neotropischen Beziehungen dieser Ordnung wurden schon erwahnt. 
Von den Hithnervégeln sind die Tetraoniden aus dem europaischen 
obersten Eozin bekannt, in Brasilien seit dem Diluvium, die Phasianiden 
aus dem nordamerikanischen und europdischen Miozin. Da wir im 
Miozin keine direkte Verbindung zwischen Europa und Nordamerika 
mehr annehmen kénnen, so muss auch die zweite Familie nordisch sein. 
Thr Vertreter dringt ja auch nur bis Guatemala in die neotropische Region 
ein. Dagegen sind die Craciden wegen ihrer Verwandtschaft mit den 
australischen Megapodiden paldogaisch ebenso wie die isoliert stehenden 
Opisthocomiden. Gleiches gilt von der altertiimlichen Ordnung der Steiss- 
hihner, die nur aus den brasilischen Hodhlen fossil bekannt ist. Unter 
den Kranichvégeln sind die Ralliden eine sehr alte Familie, die in 
Nordamerika bis zur Kreidezeit zuriickgeht (Telmatornis von New Jer- 
sey). Ihre Vertreter in der Edentatenschicht sind die Heliornithiden, von 
denen eine Gattung in Afrika sich findet. Die echten Ralliden sind 
dagegen in der Hauptsache erst spater nach Siidamerika gelangt. 
Ausserdem ist die Ordnung in Siidamerika durcn fiinf endemische Fa- 
milien mit nur 6 lebenden Gattungen und 15 Arten vertreten. Dazu 
kommen noch die fossilen Riesenvégel Patagoniens, von denen Phoro- 
rhachis und Brontornis den Cariamiden nahestehen, wahrend andere eine 
besondere Gruppe zu bilden scheinen, die Burckhardt’) als Stereor- 
-nithes geranoidei bezeichnet. Mit diesen neotropischen Kranichsvégeln 
sind, wie schon erwdhnt, die neukaledonischen Rhinochetiden, wie die 
Mesitiden von Madagaskar nachst verwandt. Unter den Regenpfeifer- 
végeln sind die Scolopaciden in der nordamerikanischen Kreide ver- 
treten, es werden also auch von ihnen schon Arten mit den Edentaten 
nach Stidamerika gekommen sein. Dass gleiches von den Charadriiden 
gilt, wurde schon friiher erwahnt. Auch die anderen kleineren Familien 
der Ordnung gehéren hierher. So stellen die Chionididen einen Zweig 
der Charadriiden dar, der auf den antarktischen Inseln sich spezialisiert 
hat und die Thinocoriden einen der Scolopaciden, der im andinen Ge- 
biete sich ausbildete. Die Méven und Sturmvégel sind fir unsere 
Zwecke als kosmopolitische Gruppen wenig brauchbar. Unter den 
Stossvégeln haben wir die Buteoniden als paldogdische Familie 
kennen gelernt. Die Sarcorhamphiden und Polyboriden sind vielleicht 
ebenfalls schon vor dem Pliozin nach Siidamerika gelangt, wenn sie 
auch erst aus den diluvialen Héhlen bekannt sind. Die letzteren zeigen 
Verwandtschaft zu den afrikanischen Serpentariiden. Auch die Aqui- 
liden mtissen wegen Lophotriorchis schon mit den Edentaten nach Stid- 


1) Burckhardt, Zool. Jahrb. 1902. S. 513. 518. 
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amerika gekommen sein. Nauclerus (Amerika) ist verwandt mit Elanoides 
(Afrika). Dazu ist noch die Verbreitung von Spizaétus (Zentral- und 
Siidamerika, Afrika, Indien, Ceylon, Formosa, Japan, Celebes, Neuguinea) 
zu erwahnen. Auch Elanus fehlt in Nordamerika, wahrend er in Afrika 
sich findet. Die anderen Raubvégel scheinen dagegen nordischen Ur- 
sprungs, besonders die Accipitriden, die im europdischen Eozin und 
Oligozan fossil sind. Die Pelekaniden sind ebenfalls nérdlich wegen 
der eozinen Funde von Paris, sowie wegen der Verbreitung von Pele- 
canus, stidlich dagegen die tropischen Familien der Plotiden und Phaée- 
thontiden. Unter den Ardeiden beweist den stidlichen Ursprung Tigri- 
soma (Siidamerika, Westafrika), in Europa sind sie erst seit dem Miozdn 
bekannt. Von den Ciconiiden haben wir dasselbe schon nachgewiesen. 
Von den Plataleiden, die zwischen beiden aber den Stérchen besonders 
nahe stehen, muss dann dasselbe gelten. Diesen werden freilich einige 
Fragmente aus dem unteroligozdnen Pariser Gips und dem gleichalterigen 
Phosphorit des Quercy zugeschrieben, doch sind diese nach anderen 
als Numenius-Reste anzusehen. Dagegen finden wir sichere Reste von 
Ibis erst im franzésischen Miozin. Die Phoenicopteriden endlich sind aus 
der nordamerikanischen Kreide bekannt, freilich nur in sehr unvollkom- 
menem Zustande (Graculavus). Fir ihre Zugehorigkeit zur Edentaten- 
schicht spricht auch die Verbreitung der jetzt allein noch lebenden Gat- 
tung Phoenicopterus, die hauptsdchlich Siidamerika und Afrika bewohnt. 
Fossil ist sie auch im europdischen Miozan. Andere Gattungen haben 
dagegen immer im Norden gelebt. Unter den Gansevégeln sprechen 
die tropischen Gattungen Sarkidiornis und Dendrocygna fiir die Zuge- 
hoérigkeit der Anatiden zur Edentatenschicht, wenn auch zahlreiche 
Gattungen wie Anser, Dafila, Chloéphaga, Erismatura, Bernicla, 
Cygnus, Mareca, Spatula, Mergus, wahrscheinlich auch Anas und Quer- 
quedula erst mit den Feliden nach Siidamerika kamen. Ebenso gehéren 
vielleicht die vier im gemassigten Siidamerika endemischen Gattungen 
zu dieser jiingeren Schicht. Dagegen sind die riesigen Gastornithiden 
in Siidamerika durch eine tertiére Gattung Mesembriornis vertreten, 
wenn wir es bei dieser nicht mit einer selbstandigen Abzweigung vom 
Carinatenstamme zu tun haben. Von den Pinguinen ist Spheniscus 
in Siidafrika und bei Kap Hoorn zu finden, die anderen Gattungen zeigen 
auch noch australische Beziehungen. Es verbleiben noch die Ratiten. 
Die den Rheiden zugeschriebene eozine Gattung Dasornis aus dem 
Londonton ist ihrer systematischen Stellung nach ganz zweifelhaft. Die 
Rheiden gehéren jedenfalls der Edentatenschicht an und haben sich aus 
dem Tinamidenstamme herausgebildet, ehe die starken Raubtiere der 
Felidenschicht eindrangen, in deren Gegenwart wir kaum an die Neu- 
entwickelung des Ratitentypus denken koénnen. Dagegen ist die Ver- 
wandtschaft mit den afrikanischen Struthioniden zweifelhaft. 

Im folgenden sind die endemischen Familien wieder durch einen 
Stern bezeichnet. 
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Edentatenschicht: Felidenschicht: 
Picopasseriformes: 
*Caerebidae. Turdidae. 
Mniotiltidae. Sylviidae. 
Vireonidae. Cinclidae. 
Ampelidae. Troglodytidae. 
Hirundinidae. Certhiidae bis Guatemala. 
Icteridae. Sittidae bis Mexiko. 
Tanagridae. Paridae bis Guatemala. 
— Corvidae. 
Tyrannidae. = 
*Oxyrhamphidae. Fringillidae. 
*Pipridae. — 
*Cotingidae. Motacillidae. 
“Phytotomidae. Alaudidae bis Columbien. 
*“Dendrocolaptidae. _— 
*Formicariidae. Picidae. 
*Pteroptochidae. — 
al Cypselidae. 
Megalaemidae. Halyciformes. 
“Rhamphastidae. Alcedinidae. 
Trochilidae. 
Coraciformes: 
“Todidae. Strigidae. 
*Momotidae. 
*Steatornithidae. 
Caprimulgidae. 
Coccygiformes. 
Cuculidae. 
*“Bucconidae. 
Galbulidae. 
Trogonidae. 
Psittaciformes. 
Conuridae. 
Psittacidae. 
(“Pioninae). 
Columbiformes. 
Columbidae. 
Galliformes: 
*Cracidae. Tetraonidae. 
*Opisthocomidae. Phasianidae. 
Crypturi. 
*Tinamidae. 


Gruiformes 


Rallidae (nur z. T.). 


Heliornithidae. 
*Cariamidae. 


*“Phororhachitidae. . 


*Stereornithes. Geranoidei. 
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Edentatenschicht Felidenschicht: 


*Aramidae. 
*Psophiidae. 
*“Eurypygidae. 
*Palamedeidae. 


Charadriiformes: 


Scolopacidae (z. T.). 
Chionididae. 
*Thinocoridae. 
Parridae. 
Charadriidae (z. T.). 
Laridae (z. T.). 


Tubinares. 
Procellaridae. 
Ciconiiformes;: 
Sarcorhamphidae. Accipitridae. 
Polyboridae. Falconidae. 
Buteonidae. Pandionidae. 
Aquilidae (z. T.). —_ 
Plotidae. Pelecanidae. 
Phaéthontidae. Phalacrocoracidae. 
-- Sulidae. 
Ardeidae. —_ 
Plataleidae. 
Ciconiidae. 
Phoenicopteridae. 
Podicipitiformes. 
Podicipidae. 
Anseriformes. 
Anatidae (nur z. T.). (Cygninae). 
*Mesembriornithidae. (Erismaturinae). 
Aptenodytiformes. (Merginae). 


Spheniscidae. 
Rheornithes. 
*Rheidae. 


Es ergibt sich aus dieser Zusammenstellung ein auffalliger Gegen- 
satz zur australischen Region, indem in dieser die meisten und charak- 
teristischsten Familien erst seit dem Miozin und Pliozién eingewandert 
sind, wahrend Siidamerika seine eigentiimliche Vogelfauna schon friher 
beherbergte und nur wenig neue Familien empfing, als die Verbindung 
mit Nordamerika zum letztenmal hergestellt wurde. Aus dieser langen 
Isolierung erklart sich auch Siidamerikas grosser Reichtum an ende- 
mischen Familien, zu denen noch viele kommen, die nur in einzelnen 
Gattungen oder Arten tiber seine Grenzen hinausgehen, wie die Caere- 
biden, Tanagriden, Conuriden. 
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~ § 38. Wenden wir uns nun zu den Reptilien, so sind aus der Ord- 
nung der Dinosaurier Reste freilich sehr zweifelhafter Natur aus den 
Grenzschichten zwischen Kreide und Tertidr bekannt, die vielleicht den 
Sauropoden zuzuordnen sind. Da die ganze Ordnung eine vorwiegend 
nérdliche mesozoische ist, so kénnten wir vermuten, dass wir es hier 
mit einem Angehérigen der Edentatenschicht zu tun haben. Anderer- 
seits sind uns aber aus der Karooformation Siidafrikas ebenfalls Dino- 
saurier bekannt, so dass auch in der mesozoischen Fauna Siidamerikas 
wenigstens vereinzelte Vertreter der Dinosaurier und zwar der Stego- 
saurier und Theropoden erwartet werden kénnen. Der in Patagonien 
gefundene Titanosaurus ist gleichzeitig auch aus der Kreide von Ost- 
indien und aus Wealden und Kreide in England bekannt, er diirfte also 
von Norden her eingewandert sein. In gleichaltrigen Schichten wie 
Titanosaurus erscheint von den Krokodilen der longirostre Macro- . 
rhynchide Hyposaurus, der auch aus der Kreide von New-Yersey be- 
kannt ist. Diesen koénnen wir ebenfalls der Edentatenschicht zurechnen, 
da die Unterordnung fast ausschliesslich nordischen Ursprungs ist. 
Von den jetzt noch in Siidamerika lebenden Gattungen ist Crocodilus 
in den Puercoschichten von Neumexiko vertreten, wahrend er jetzt in 
Nordamerika fehlt. Altere Funde stammen aus Europa und da auch 
die a4lteren brevirostren Krokodile in Europa hauptsachlich sich finden, 
so kénnen wir annehmen, dass die Gattung nicht vor dem Eoz&n nach 
Nordamerika kam und also erst mit den Feliden in Siidamerika eindrang. 
Daftir spricht auch ihre Beschrankung auf das Gebiet ndérdlich des 
Amazonenstromes. Gleichzeitig erfolgte nach Ihering die Einwande- 
rung der Alligatoriden, der daraus ihr Fehlen in Chile zu erklaren sucht. 
Auch wiirde daraus sich erklaren, dass sie nicht nach Australien ge- 
kommen sind. Jedenfalls haben wir auch in ihnen eine Familie von 
europdischem Ursprung vor uns, deren Vorfahren die Bernissartiden aus 
dem Wealden von Belgien und dem Purbeck von Dorset waren. 
Daraus erklart sich das Erscheinen der Alligatoriden in Jangtsekiang. 
Der Familie wird der nur sehr ungeniigend bekannte Bottosaurus aus 
der nordamerikanischen oberen Kreide zugeschrieben, doch da tertidre 
Reste bis jetzt nur aus Europa sich fanden, so ist der nordamerikanische 
Fund noch kein Gegenbeweis fiir die Zugehérigkeit der Familie zur 
Felidenschicht. Die Schlangen gehéren meist der Edentatenschicht 
an. Dafiir spricht das Fehlen der Typhlopiden in Nordamerika, das 
beweisen die schon erwdhnten transpazifischen Beziehungen der Cala- 
mariiden, Oligodontiden, Homalopsiden, Scytaliden, Amblycephaliden, 
Pythoniden und Elapiden; das beweisen aber auch zahlreiche trans- 
atlantische Beziehungen. Es sind zu erwahnen die Colubriden Philo- 
dryas, Heterodon, Dromicus (Siidamerika, Madagaskar), Herpetodryas 
(ebenda, China), die Dendrophide Ahaetula (tropisches Siidamerika und 
Afrika), die Dryiophide Dryiophis (tropisches Siidamerika, Westafrika), 
die Dipsadiden Dipsadoboa (ebenda), Leptodeira (Mexiko, tropisches Std- 
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amerika, Afrika), Dipsas (tropisches Stidamerika, Westafrika, orientalische 
Region, Neuguinea, Nordaustralien). Unter den Pythoniden sind die 
Boinen hauptsachlich neotropisch, doch gehéren zu ihnen Xiphosoma 
(Madagaskar), Leptoboa (Mauritius), Pelophilus (Westafrika), Piesigaster 
(Philippinen), Enygrus (Papua). Von den hier genannten Familien er- 
scheinen erst im europdischen Miozan die Colubriden und die Elapiden. 
Die Typhlopiden sind in europdischen cenomanen Schichten zu 
finden, was ihrer Zugehérigkeit zur Edentatenschicht nicht widerspricht, 
da die Ophidier sich zweifellos im Norden aus den Lacertiliern entwickelt 
haben. Die Pythoniden sind in der holarktischen Region vom Eozan 
bis zum Miozén bekannt. Die Familie muss daher schon friih ent- 
wickelt gewesen sein. Fir ihre Zugehérigkeit zur Edentatenschicht 
spricht ausser den oben angefiihrten Verbreitungstatsachen der Jetztzeit 
der Umstand, dass im Eozin von Wyoming besonders Vertreter der 
amerikanischen Boinen sich finden, zu denen in Europa nur die miozane 
Bothrophis gehért. Die nordischen Pythoniden haben sich dann jeden- 
falls zu den Eryciden entwickelt, die vom. Miozan an sich finden. Die 
Pythoniden gehéren ja auch zu den urspriinglichsten Schlangentypen?), 
ebenso wie die Tortriciden, deren fossile Form Scytalophis aus den 
Phosphoriten des Quercy den Pythoniden noch nahe steht. Bei dieser 
Familie lasst sich die Zugehdrigkeit zu einer Schicht nicht mit Be- 
stimmtheit angeben. Ihr fritheres Fehlen in Nordamerika spricht fir 
eine spatere Einwanderung im Gegensatze zu den Pythoniden. Sicherer 
ist die pliozane Einwanderung bei den Crotaliden, die im Miozan von 
Colorado vorkommen. Auf dem Seewege tiber den Grossen Ozean 
sind die Hydrophiden nach Panama gekommen. Unter den Eidechsen- 
familien Siidamerikas ist keine, deren Zugehdérigkeit zu den 4lteren 
Schichten wir nicht annehmen kénnten. Die Gymnophthalmiden kénnten 
allerdings nach dem frither Gesagten von Australien gekommen sein, 
wo jetzt ihr Hauptgebiet liegt, wahrscheinlicher aber sind sie von 
Afrika heriibergelangt, wie wir im folgenden sehen werden. Afrika- 
nische Beziehungen zeigen uns die. Lepidosterniden mit zwei neo- 
tropischen und zwei 4thiopischen Gattungen, die Zonuriden mit drei 
vorwiegend zentralamerikanischen, zwei athiopisch-madagassischen, sechs 
stidafrikanischen und einer endemisch madagassischen Gattung, die 
Athiopisch-neotropischen Amphisbaniden, die nur noch ins Mittelmeer- 
gebiet tibergehen, und von denen von der Gattung Anops eine Art 
stidamerikanisch, die andere westafrikanisch ist. Dazu sind noch zu 
erwaihnen die Scinciden Mocoa (Australien, Neuseeland, Borneo, Zentral- 
amerika, Westafrika), Euprepes (Orientalische Region, Malaiische Inseln, 
Stidamerika?, Afrika), Plestiodon (China, Japan, Siidamerika, Union, Afrika), 
die friher angefithrten Geckotiden, denen wir noch Peropus (Brasilien, 
Mauritius, Orientalische Region, Papua) zuftigen. Die Iguaniden weisen eine 


1) Gadow, Amphibia and Reptiles, London 1gor. p. 586. 
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isolierte madagassische Art der neotropischen Gattung. Oplurus auf. 
Diese Familie muss ebenfalls sehr alt sein, da sie nicht allein im 
nordamerikanischen, sondern auch im europdischen Eozan Reste hinter- _ 
lassen hat und noch im Oligozan, vielleicht sogar im Miozan in Europa 
vorkam. Hier schliessen sich an sie die nordischen Agamiden an. Von 
den mit den Zonuriden verwandten Ophisauriden, die deren nérdlichen 
Zweig darstellen, kommen fossile Vertreter hauptsachlich im nordameri- 
kanischen Eozain vor, zweifellose Verwandte der Scinciden dagegen 
erst im Miozin von Europa. Von den endemischen Familien sind die 
meisten sehr lokalisiert, die weiter verbreiteten Tejiden sind mit den 
nordischen Lacertiden verwandt, die nur aus der alten Welt seit dem 
Eozan bekannt sind. Diese Familie ist die einzige, bei der wir an eine 
spatere Einwanderung denken kénnen, doch ist auch bei ihr die Zu- 
gehorigkeit zur Edentatenschicht mdéglich. Die lokalisierten Formen 
dagegen sind meist mit den Zonuriden verwandt, also paldogdisch. 
Unter den Schildkréten haben wir bereits die Chelydiden als siid- 
liche Familie kennen gelernt. Von ihnen kommt Podocnemis in Siid- 
amerika und auf Madagaskar vor, die Familie war aber schon im Altter- 
tidr im Norden weit verbreitet. Podocnemis selbst findet sich im Eozan 
von London und von Indien. Die Gemeinsamkeit der Gattung beweist 
also fir sich allein nichts fiir eine Verbindung zwischen Siidamerika 
und Afrika. Unter den Chersiden ist das patagonische Vorkommen der 
Riesenschildkréte Meiolania schon erwahnt. Dazu kommt nach Ihering 
die afrikanische Testudo sulcata auch in Patagonien vor. Auch diese 
Familie findet sich im nordischen Alttertiar, wie tiberhaupt die Schild- 
kréten einen sehr konservativen Typus darstellen. Dagegen sind die 
Emydiden jedenfalls erst spater in die Region gekommen. Denn sie 
sind in Siidamerika sp4rlich vertreten, tertiare Reste aber sind in Nord- 
amerika nur durch eine zweifelhafte Gattung (Hybemys) in Wyoming 
reprasentiert; die Dermatemydiden sind in der Kreide und dem Eozan 
der Union reichlich vertreten, sie miissen daher schon mit den Edentaten 
nach Siidamerika gekommen sein. Gleiches gilt vielleicht auch von den 
Cinosterniden, unter denen wir die einzige Artibereinstimmung beider 
Amerika in Cinosternum leucosternum finden. Dagegen ldsst sich tiber 
die Einwanderung der Meeresschildkroten, der Cheloniiden und der alter- 
tiimlichen Dermochelydiden nichts Bestimmtes sagen, doch da die letzteren 
bereits aus dem europdischen Keuper und beide Familien aus der nord- 
amerikanischen Kreide bekannt sind, so ist ihre Zugehérigkeit zur Eden- 
tatenschicht wenigstens wahrscheinlich. Die Reptilien Siidamerikas ver- 
teilen sich also in folgender Weise auf die einzelnen Schichten, wobei 
die Familien der Edentatenschicht, die auch im Norden sich selbstandig 
weiterentwickelt haben und fossile Reste aus dem Eozin oder Oligozan 
aufweisen, mit N. bezeichnet unter Beiftigung der in Betracht kommen- 
den Formationen in den friher erklarten Abktrzungen. Mit (N.) sind die 
Familien bezeichnet, die nordische Parallelfamilien besitzen. 
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Dasyuridenschicht: | Edentatenschicht: 
' Dinosauria: 
({fStegosauria). +}Titanosauridae 
(t*Theropoda). 


Felidenschicht: 


Crocodilia: 


++Hyposaurus. Crocodilidae. 

=Macrorhynchidae. Alligatoridae. 
Ophidia: 

Typhlopidae. Tortricidae. 


Calamariidae. 
Oligodontidae. 
Colubridae. 
Homalopsidae. 
Dendrophidae. 
Dryiophidae. 
Dipsadidae. 
Scytalidae. 
Amblycephalidae. 
Pythonidae N.: E.-Mi. (Mi- 
Rezent). 
Elapidae. 


Lacertilia: 


Gymnophthalmidae. 


7fRhynchocephalia. 
++Mesosauridae. 


Chirotidae. 

Amphisbaenidae. 

Lepidosternidae. 

*Helodermidae. 

Tejidae (N. seit E,). 

Zonuridae (N. seit E.). 

Chalcidae. 

*Anadiadae. 

*Chirocolidae. 

*Iphisadae. 

*Cercosauridae. 

Scincidae (von Australien?). 

Geckotidae. 

Iguanidae N.: E.-Mi. (E- 
Rezent). 


Crotalidae. 
Hydrophidae (von Austra- 
lien). 


Testudinata: 


Chelydidae EN.: E. 

Chersidae N. seit E. 

*Dermatemydidae N.:E. 

Chelonidae NE. bis O. 

Cinosternidae. 

?Dermatochelydidae N. : E- 
Rezent. 


Emydidae. 


Ware die letztgenannte Familie auch aus der siidlichen Trias 
bekannt, so wiirden wir sie zur Dasyuridenschicht stellen miissen, zumal 
in Siidafrika Reptilienformen auftreten, die verwandtschaftliche Bezie- 
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hungen zu den Schildkréten verraten. Uberhaupt ist die mesozoische 
Reptilienfauna Siidamerikas sicher viel reicher gewesen, als es nach 
der obenstehenden Zusammenstellung scheint. Wir haben ja mit der 
Aufstellung der Dasyuridenschicht, wie der australischen Monotremen- 
schicht tiber die Grenzen des in diesem Abschnitt zu Behandelnden hinaus- 
gegriffen. Mit der mesozoischen Tierwelt werden wir uns erst im nach- 
sten Abschnitt zu beschaftigen haben. Im tibrigen sehen wir auch in der 
Verteilung der Reptilien das konservative Verhalten der neotropischen 
Fauna seit dem Beginne der Tertiarzeit. 

§ 39. Unter den Amphibien kommen wiederum in erster Linie 
die Batrachier in Betracht. Unter diesen gehéren die Engystomatiden, 
Cystignathiden und Hyliden aus schon friither erwahnten Griinden der 
Edentatenschicht an. Dazu kommen die Dendrobatiden, von denen 
Dendrobates im nordlichen Siidamerika und auf den Antillen sich findet, 
die beiden anderen Gattungen aber in Madagaskar. Weiter sind zu er- 
wahnen die zungenlosen Pipiden, denen die afrikanischen Dactylethriden 
entsprechen, sowie die Amphignathodontiden von Ecuador, die Hemi- 
phractiden und Dendrophrynisciden. Auch die Raniden sind wegen 
ihrer reichen Entwicklung in Afrika und Madagaskar jedenfalls alte 
Bewohner der Paladogda, wenn sie auch jetzt in Stidamerika ausser 
Rana nur vier kleine Genera aufzuweisen haben. An ihrer Stelle spielen 
hier die Cystignathiden und Hyliden die Hauptrolle. Der Felidenschicht 
gehéren dagegen die Pelobatiden an, die nur bis Mexiko gelangt sind 
und in Afrika ganz fehlen, sowie die Bufoniden, die zwar in Siidamerika 
44 endemische Arten von Bufo aufweisen, aber keine Beziehungen zu 
Afrika verraten, dafiir aber aus dem europdischen Eozin bis Miozan be- 
kannt sind. Auch die Pelobatiden sind in Europa seit dem Miozan fossil. 
Die Raniden sind ebenfalls schon im Oligozén des Quercy zu finden. Die 
Familie muss also in zwei Zweigen existiert haben, selbst die Gattung 
Rana, wie wir bei der Besprechung von Madagaskar sehen werden. 
Von den Urodelen sind nur die Plethodontiden durch Spelerpes ver- 
treten, der nur auf den Anden bis Peru vordringt und durch Plethodon, 
der auch in Argentinien sich findet. Da die Familie sonst ausschliess- 
lich holarktisch ist, rechnen wir ‘sie der Felidenschicht zu. Sehr alte 
Bewohner der Region sind dagegen die Caciliiden, die jetzt aus- 
schliesslich tropisch sind und von denen Caecilia in Stidamerika, West- 
afrika und Malabar sich findet. Mehrere Arten sind amphi-atlantisch, so 
Hypogeophis rostratus (Siidamerika, Westafrika) und Herpele squalo- 
stoma (Westindien, Afrika)'). Die Tiere sind also mindestens der Eden- 
tatenschicht zuzurechnen, wenn sie nicht schon vorher in Siidamerika 
waren. Das letztere wiirden wir annehmen kénnen, wenn die karbo- 
nischen Aistopoden tatsdchlich nach Hackels Vermutung die Vorfahren 
der Caciliiden waren. Jedenfalls waren die alten Amphibien auch in 


1) Wallace, Island Life. p. 432. 
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dem Stidkontinente entwickelt, wie die Stegocephalenfunde der Karoo- 
schichten beweisen, und als deren Nachkommen kénnen wir vielleicht 
diese Ordnung ansehen, wahrend Urodelen und Anuren im Norden sich 
entwickelten, die zweiten dann freilich im Siiden ihre Hauptdifferentiation 
erhielten. Die Amphibien verteilen sich also vermutlich in folgender 
Weise auf die Schichten: 


Dasyuridenschicht: Edentatenschicht: Felidenschicht: 
Anura: 
*Pipidae. Pelobatidae. 
*Amphignathodontidae. Bufonidae. 
Hylidae. 
*Dendrophryniscidae. 
Dendrobatidae. 
Engystomatidae. 
Cystignathidae. 
Ranidae. 
*Hemiphractidae. 
Apoda. Urodela. 
Caeciliidae. Plethodontidae. 


§ 40. Von den Fischen weisen die Anacanthinen nur wenige 
Siisswasserbewohner auf. Fiir Siidamerika kommt nur Lucifuga von 
Kuba in Betracht, der als eine spezielle Anpassung der sonst ausschliess- 
lich marinen Ophidiiden aufzufassen ist. Zahlreicher sind die Siiss- 
wasserformen der Acanthopterygier. Bei den Perciden fanden 
wir transpazifische Beziehungen. Wir ftigen hier die marine Gattung 
Apogon hinzu, die an der Nordkiiste des Indischen Ozeans, im Mittel- 
meer und an den Kiisten Brasiliens vorkommt. Da sie im Eozaén von 
Italien vorkommt, so hat sie sich jedenfalls an den Kiisten des siidatlan- 
tischen Kontinentes entlang verbreitet. Gleiches scheint bei den Pristipo- 
matiden der Fall zu sein, von denen die einzige atlantische Gattung 
Haemulon an der Kiiste des tropischen Amerika vorkommt. Die 
Spariden, Squamipennes, Trachiniden, Polynemiden, Malacanthiden, 
marinen Nandiden, Gobiesociden und Mugiliden wurden schon friher 
erwahnt. Siidlich sind jedenfalls auch die neotropisch-endemischen Poly- 
centriden. Dagegen k6énnen wir nur spezielle Anpassung bei den Atheri- 
niden und Scianiden sehen, da deren Sitisswassergattungen zugleich 
marin sind. Die Gobiiden erreichen als Siisswasserfische nur die An- 
tillen und das Orinokogebiet, zeigen aber keine endemisch-amerikanischen 
Formen, aus diesem Grunde sind sie jedenfalls erst in spaterer Zeit nach 
Amerika gekommen und auch nur als spezielle Anpassung zu betrachten, 
da selbst dieselben Arten gleichzeitig marin und fluviatil sein kénnen; 
dies gilt auch von den Siisswassernandiden. Spat sind jedenfalls auch 
eine Reihe von marinen Familien in die stidamerikanischen Gewdsser 
gekommen. So fehlen die Cirrhitiden und Acronuriden im Atlantischen 
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Ozean, wahrend sie im Pazifischen und Indischen Ozean haufig sind; 
von den Scorpaniden sind die einzelnen Gattungen auf die einzelnen 
Ozeane beschrankt, die Fistulariden dagegen fehlen auf der pazifischen 
Seite Siidamerikas, wahrend sie auf der atlantischen haufig sind. Diese 
Verbreitung erklart sich, wenn wir annehmen, dass diese Fische erst in 
diese Gewdasser kamen, als durch die Verbindung zwischen Nord- und 
Siidamerika der Atlantische vom Stillen Ozean getrennt war. Alle vier 
Familien sind bis jetzt nur aus Europa fossil bekannt. Von den Cata- 
phracten dagegen findet sich eine britische Gattung auch in Chile und 
bei Kamtschatka, muss also schon frither hierher gekommen sein. Gleiches 
gilt von den Carangiden, von denen einige Arten im Atlantischen und 
im Grossen Ozean vorkommen. Unter den Pharyngognathen zeigen 
die Pomacentriden ahnliche Verbreitung wie die Fistulariden, doch ihr 
Vorkommen im Eozin von Wyoming beweist, dass sie friiher weiter 
verbreitet waren. Die Siisswasserfamilie der Chromiden ist vorwiegend 
neotropisch, drei Gattungen sind 4thiopisch und gehen nordwarts bis 
Paldstina, eine ist in der ceylonesischen Unterregion zu finden. Wir 
haben sie deshalb der Edentatenschicht zuzurechnen, allerdings nur mit 
einer Einschrankung. Die Familie kann nicht von Nordamerika einge- 
wandert sein, da zwei Gattungen in der oberen Kreide vom Libanon, 
eine dritte zweifelhafte ebendaher und aus Westfalen bekannt sind. Die 
Familie muss sich also in dem Siidkontinente an das Stisswasserleben 
angepasst haben, solange dieser noch Zusammenhang aufwies, zumal 
die afrikanischen Gattungen auch in Madagaskar sich finden. Sehr zahl- 
reich sind die transatlantischen Beziehungen bei den Physostomen. 
Unter den Siluriden sind zu nennen von den Proteropteren die Pimelo- 
dinen, neotropisch bis auf Pimelodus (Siidamerika, Westafrika, Hawaii, 
Java), fossil im Miozén von Ungarn, und Auchenaspis (trop. Afrika) sowie 
die Ariinen, von den Stenobranchiern die Doradinen mit elf neotropischen 
und einer athiopischen Gattung. Dazu kommen die friher erwahnten 
Proteropoden, sowie drei endemische Unterfamilien. Mit den Feliden 
ist dagegen erst Amiurus aus der Bagrinengruppe der Proteropteren nach 
Stidamerika gekommen, der auch nur Guatemala erreicht hat. Die Pro- 
teropteren miissen also einen nérdlichen Zweig entwickelt haben, fiir den 
auch die eozdnen Reste von Arius und Verwandten von Pimelodus 
sprechen, welche letztere in den Wahsatch- und Bridger-Schichten gefunden 
wurden. Neotropisch-athiopisch ist weiter die ganze Stisswasserfamilie der 
Characiniden, von der zwei Unterfamilien beiden Regionen gemeinsam 
sind, fiinf endemisch-neotropisch, drei athiopisch. Die Haplochitoniden 
und Symbranchiden zeigen nur Beziehungen zu Australien. Von den 
Galaxiaden hat man dagegen neuerdings eine Art in Siidafrika gefunden’). 
Ebenso sind die Osteoglossiden durch Heterotis in Westafrika und im 


'!) F, Steindachner, Ichthyologische Beitrage. Sitzungsberichte der k. Akad. 
d. Wissenschaften. Wien 1894. Math.-naturw. Klasse. Bd. 103, 1. Abt. S. 460. 
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oberen Nilgebiet vertreten. Die Cyprinodontiden dagegen gehdren trotz 
ihrer 17 neotropischen Gattungen grésstenteils der Felidenschicht an. So 
kommt die endemische Gattung Poicilia im Miozin von Oeningen vor, 
und die meisten Gattungen kommen nur bis Mexiko und Zentralamerika. 
Andererseits findet sich aber auch eine Cyprinodontidengattung im nord- 
amerikanischen Tertiar und wenigstens Haplochilus (Carolina bis Bra- 
silien, Jamaica, trop. Afrika, Madagaskar, Seychellen, Indien, Java, Japan) 
ist bereits der Edentatenschicht zuzurechnen. Dagegen erreicht von den 
Cypriniden nur Sclerognathus Guatemala, diese sind also ebenfalls rein 
nordisch, wie sie tiberhaupt in der ganzen Palaogda fehlen. Die ende- 
mischen Gymnotiden sind jedenfalls schon alte Bewohner der Region, 
sie sind ein paldogdischer Zweig der Muraniden. Bei den Muraniden 
spricht das Fehlen von Siisswasserformen in Siidamerika und im atlan- 
tischen Gebiete von Afrika fiir eine spate Einwanderung, die sich nur 
bis Zentralamerika und bis zu den Antillen erstreckt hat. Die Familie 
ist auch nur aus Europa und vom Libanon fossil bekannt. Da bei den 
Scombresociden, sowie bei den Clupeiden, die von Mexiko bis Peru 
sich finden, keine Siisswassergattung nicht zugleich marin ist, sehen wir 
in den hierher gehérenden Siisswasserformen nur spezielle Anpassungen. 
Gleiches miissen wir unter den Plectognathen von den Gymno- 
donten annehmen, da die fluviatilen Tetrodontinen auch in den zwischen 
ihren Kontinentalgebieten befindlichen Meeren leben. Von den Ga- 
noiden erreicht jetzt nur Lepidosteus Nordperu sowie Kuba. Da aus 
dieser Familie der Ginglymoden ziemlich reiche Reste bereits aus 
dem Eozain von Neu-Mexiko bekannt sind, so kénnen wir annehmen, 
dass sie schon mit den Edentaten nach Siidamerika gelangte, trotz ihrer 
jetzigen geringen Verbreitung. Wie sie in Europa verdrangt wurden, 
konnte ihnen dies auch hier geschehen. In dieser Vermutung werden 
wir dadurch bestarkt, dass von der nachstverwandten Familie der 
Rhynchodontiden die Gattung Aspidorhynchus, die in Europa vom 
oberen Lias bis zur unteren Kreide lebte, auch in der Kreide von Bra- 
silien sich findet. Unter den Dipnoern haben wir im Amazonasgebiete 
den Lepidosiren, der mit dem afrikanischen Protopterus verwandt ist. 
Beide Lungenfische stellen zwar jiingere Typen dar als der Ceratodus 
von Queensland, und haben auch keine fossilen Reste aufzuweisen, trotz- 
dem kénnen wir vielleicht mit Recht Lepidosiren der Dasyuridengruppe 
zurechnen, zumal Protopterus der Stammform der Dipnoer naher steht’). 
Unter den Selachiern kénnen wir die Myliobatiden und Trygoniden 
mindestens der Edentatenschicht zurechnen. Von den ersteren kennen 
wir Apocopodon aus der oberen Kreide von Pernambuco und die 
lebende Gattung Rhinoptera verbreitet sich von Brasilien tber das euro- 
paische Mittelmeer nach Ostindien. Von den letzteren finden sich Elli- 
pesurus und Taeniura im Amazonenstrom, letztere Gattung auch im In- 

1) Haeckel, Syst. Phylogenie. Bd, Ill. S. 264. 

Arldt, Kontinente. 
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dischen Ozean, wahrend sie im Atlantischen Ozeane fehlt, in dessen 
mittlerem Teile tiberhaupt die Familie nicht vertreten ist. Die Gattung 
Taeniura findet sich bereits im Eozin vom Mte. Bolca und von hier 
dirfte sie an den Kitisten des siidatlantischen Kontinentes entlang einer- 
seits nach Indien, andererseits nach Brasilien gelangt sein. Die Petro- 
myzontiden der westandinischen Gewdsser miissen wir als spezielle 
Anpassung ansehen, da dieselben Gattungen marin sind. Wir erhalten 
also die folgende Zusammenstellung, zu der zu bemerken ist, dass die 
mit m. bezeichneten marinen Familien der Felidenschicht nicht aus Nord- 
amerika gekommen sind, aber doch erst frihestens in der Pliozanzeit 
das neotropische Gebiet erreichten. 


Dasyuriden- 
schicht: 


Edentatenschicht: Felidenschicht: 
Acanthophrygil: 
Percidae. *Cirrhitidae m. (v. Austr.). 
Pristipomatidae m. Scorpaenidae m. 
Sparidae m. Acronuridae m. 
Squamipennes m. Fistulariidae m. 
Cataphracti m. 
Trachinidae m. 
Polynemidae. 
Carangidae m. 
Malacanthidae m. 
Nandidae m. 
Polycentridae. 
Mugilidae. 
Gobiesocidae m. 
Pharyngognathi. 
Chromidae (von Osten). 
Physostomi: 
*Siluridae Hypophthal- Siluridae Bagrinae. 
minae. Cyprinidae. 
Siluridae Pimelodinae. Muraenidae. 


Siluridae Ariinae. 
Siluridae Doradinae. 
Siluridae Hypostomatinae. 
*Siluridae Aspredininae. 
*Siluridae Nematogeny- 
inae. 
*Siluridae Trichomycte- 
rinae. 
*Siluridae Stegophilinae. 
Characinidae. 
Haplochitonidae. 
Galaxiadae. 
Cyprinodontidae (nur z. T.). 


Spezielle 
Anpassung : 


Anacanthini. 


Ophidiidae. 


Sciaenidae. 
Gobiidae. 
Atherinidae. 
Nandidae. 


Clupeidae (bereits in 
Kreide). 
Scombresocidae. 
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Dasyuriden- i 
wpe Edentatenschicht: Felidenschicht: Poacielle 
: Anpassung: 
Osteoglossidae. 
*Gymnctidae. 
Symbranchidae. 
Plectognathi. 
Gymnodontidae. 
Sirenoidea. Lepidostei. 
*Lepidosirenidae. Ginglymodi. 
+?Rhynchodontidae. 
Plagiostomi. Hyperoartia. 
Myliobatidae m. Petromyzontidae. 
Trygonidae. 


Dazu kommen noch die zahlreichen rein marinen Fischfamilien, die 
sich den Schichten nicht einordnen lassen. 

§ 41. Wenn wir uns nun zu den Wirbellosen und in erster Linie 
zu den Insekten wenden, so kommt es uns in erster Linie darauf an, 
die Beziehungen zwischen Siidamerika und Afrika zu ermitteln. Um 
unnétige Wiederholungen zu vermeiden, werden wir die schon bei 
Australien erwahnten Gattungen nur erwdhnen, aber nicht ihr Ver- 
breitungsgebiet angeben. Dafiir sollen sie aber durch einen Stern (*) 
gekennzeichnet werden und die in Afrika oder der madagassischen 
Region vorkommenden durch ein A bezw. M. Sehr haufig sind unter 
den niederen Tieren die Beziehungen zwischen der amerikanischen 
Mittelmeerregion und Europa, die auf eine Verbreitung tber trans- 
atlantische Kontinente schliessen lassen. Wir werden sie hier mit- 
erwahnen, wenn auch nicht mit Sicherheit behauptet werden kann, 
dass die siidatlantische Briicke diesen Austausch vermittelt haben muss. 
Wenden wir uns zunachst den Hymenopteren zu, so sind unter den 
Camponotiden zu nennen *Plagiolepis (A, M), und *Lasius, die beide nur 
transpazifische Beziehungen zeigen. Fir Plagiolepis tritt in Stidamerika 
Myrmecolachista ein. Unter den Poneriden sind erwahnenswert *Odonto- 
machus (A), *Anochetus (A, M), *Stenomyrmex (neotropisch), *Ectatomma 
mit *Acanthoponera, Leptogenys (tropisches Amerika, tropisches Afrika, 
Madagaskar, Mauritius, Indien, Sundainseln, Hawaii), Lobopelta (ebenda, 
Australien), Platythyrea (Mexiko, Zentralamerika, Guayana, Haiti, Afrika, 
Indien, Ceylon). Der neotropischen Cylindromyrmex entspricht die 
madagassische Simopone. Von den Dolichoderiden gehéren hierher 
*Iridomyrmex, *Leptomyrmex, *Azteca, *Dorymyrmex, von den Dory- 
liden *Eciton, nachstverwandt der afrikanischen Anomma. Von den 
Myrmiciden sind die Cryptocerinen und Attinen typisch neotropisch 
und von hier erst spater weiter ausgebreitet, indem sie zusammen mit 
den Doryliden den Mississippi erreichten. Alte Bewohner der Region 
sind auch *Strumigenys, *Daceton, “Rhopalotrix, Acanthognathus, Cypho- 
myrmex, Apterostigma, Tranopelta (Kolumbien), die mit Carebara (Afrika, 
Indien) nachstverwandt ist, *Pheidole, *Crematogaster, Pseudomyrma, 

T* 
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sehr nahe verwandt mit Sima (Siidafrika, Madagaskar, Indien, Australien), 
*Cardiocondyla (A, M), die wahrscheinlich von Afrika nach Westindien 
gelangt ist, Tetramorium (Amerika, Afrika, Madagaskar, Indien, Pala- 
arktische Region, Tonga-Inseln). Von diesem scheinen die Cryptocerinen 
ausgegangen zu sein, mit denen Meranoplus (Afrika, Madagaskar, Sunda- 
inseln, Australien) zusammengehort. Verwandt damit sind auch Pogono- 
myrmex (Stidamerika) und Ocymyrmex (Afrika). Es mtissen also alle 
Ameisenfamilien schon im 4lteren Tertidr von Sitidamerika vertreten 
gewesen sein. Meist waren sie aber wohl damals schon kosmopolitisch, 
wie das Vorkommen siidlicher Gattungen im Bernstein bezw. im euro- 
paischen Miozin beweist. Im Bernstein finden sich von den oben- 
genannten Gattungen Plagiolepis, Lasius; Ectatomma; Sima; im Miozan 
Pheidole und Crematogaster. Es handelt sich also hauptsachlich um 
die Camponotiden, von denen wir schon bei Australien sahen, dass ihr 
Hauptverbreitungszentrum nicht die Palaogda war, und um die Myrmi- 
ciden, die ebenfalls in der holarktischen Region noch jetzt stark ver- 
treten sind und wie die vorige Familie bis zum Malm zurtickgehen. 
Wenig zahlreich sind dagegen die fossilen Funde bei den jiingeren drei 
Familien, und sie fehlen bei den neotropisch-endemischen Unterfamilien 
der Myrmiciden. Auffallig ist nur das Vorkommen von Ectatomma im 
Bernstein. Im tibrigen weist die Ameisenfauna wesentliche Unterschiede 
zwischen dem siidlich-andinen und dem brasilischen Teile auf. Die 
Ameisen des ersteren zeigen hauptsachlich polynesisch-australische Ver- 
wandtschaft, die letzteren mehr afrikanische, wie Ihering in seiner 
Monographie tiber die Ameisen von Rio Grande do Sul nachgewiesen 
hat. Es deckt sich diese Tatsache mit den Verhaltnissen, die wir bei 
den Sdugetieren fanden und erklart sich durch eine alte Zweiteilung 
des stidamerikanischen Kontinentes. Unter den tibrigen Hymenopteren 
sind zu nennen von den Evaniiden “Aulacus (A., Mittelmeer), Gasteruption 
(Amerika, Afrika, Mittelmeergebiet, Zentralasien, China, Bengalen, Am- 
boina, Aruinseln, Australien, Tasmanien), Evania (Mexiko und Kuba bis 
Chile, Siidafrika, Mauritius, Abessynien, Mittelmeergebiet, Mitteleuropa, 
Ostindien, Ceylon, Philippinen, Australien, Tasmanien, Samoa), Trigo- 
nalys (Brasilien, Guayana, Mitteleuropa), von den Stephaniden *Steno- 
pasmus (A) und Stephanus (Amerika von New York bis Brasilien, Gabun, 
Kapland, Schoa, Europa, Westasien, Orientalische Region, Neuguinea), 
von den Peleciniden “Monomachus, von den Thynniden *Elaphrodera 
und “Apenesia. Dagegen scheint Leucospis von den Chalkidiern nach 
ihrer Verbreitung (Ostindien, Mittelmeergebiet, Nordamerika bis Guate- 
mala, Chile, Kapland) erst im Pliozin nach Stidamerika gekommen zu 
sein, Da die Familie nur seit dem Oligozin bekannt ist, so lasst sich 
nicht entscheiden, ob die entsprechende siidamerikanische Gattung Poli- 
stomorpha nicht schon friiher in die Region gelangt ist. Unmdglich ist 
das nicht, da im Oligozan nur jetzt lebende Gattungen gefunden wurden, 
diese also schon ein hohes Alter haben. 
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Dass von den Lepidopteren die Danaiden und Heliconiden als 
stidliche Familien anzusehen sind, wurde schon erwihnt. Die Ver- 
breitungsrichtung der ersteren ging von Siidamerika in der Hauptsache 
nach Australien und dem malaiischen Archipel. Sie sind der pazifische 
Zweig im Gegensatz zu den brasilischen Heliconiden. Da wie bei allen 
Insektengruppen auch bei den Schmetterlingen der Habitus sehr kon- 
servativ ist, so dass noch lebende Gattungen bis ins Oligozin zuriick- 
gehen, so kénnen wir annehmen, dass auch die endemischen Familien 
der Brassoliden, Euselasiiden, Eurygoniden und Eryciniden mit den 
Edentaten ins Land gekommen sind und wahrend des Tertidrs Zeit 
fanden, sich eigenartig zu entwickeln. Keine dieser Familien ist aus 
dem nordischen Tertiar bekannt. Die Acrdiden sind vorziiglich athio- 
pisch-neotropisch, fehlen auch nicht in Madagaskar und zeigen trans- 
pazifische Beziehungen, wie auch die Morphiden. Die nicht in Siidamerika 
endemischen Nymphalidengattungen sind meist in der holarktischen Region 
zu finden, wie Apatura, Limenitis, Argynnis und der kosmopolitische 
Pyrameis. Diese Gattungen gehéren der Felidenschicht an. Dagegen 
weist Junonia (éstliche Tropen, Siidamerika, Siidunion) auf palaogaische 
Verbreitung. Ebenso spricht der Reichtum an endemischen Gattungen, 
50 von 113, fiir ein langes Verweilen der Familie im neotropischen Ge- 
biete. Die Gattung Hypanartia verteilt sich auf Siidamerika, Afrika und 
Madagaskar. Unter den Satyriden ist Chionabas (holarktische Region, 
Chile, Himalaya) ein spater Einwanderer, sie zeigen aber auch 25 ende- 
mische Gattungen unter 60. Da sich unter ihnen keine Beziehungen zu 
Afrika zeigen, so sind sie vielleicht erst nach der Ausbildung des siid- 
atlantischen Ozeanes nach Siidamerika gelangt, jedenfalls aber schon 
vor dem Pliozin. Die Nemeobiiden stehen den Eryciniden nahe und 
reprasentieren sechs neotropische und ebensoviel altweltliche Formen, 
die vermutlich von Afrika aus sich verbreitet haben, wo eine sonst 
indische Gattung Abisara in Westafrika und Madagaskar vorkommtt, 
also in Gebieten, wo viele alte Formen sich erhielten. Auch hat die 
Familie nur das Papuagebiet erreicht, wie die Libytheiden, die fast die- 
selbe Verbreitung zeigen. Die Lycdniden sind holarktisch. Von ihren 
verbreitetsten Gattungen Lycaena und Polyommatus finden sich aber 
versprengte Arten in Chile wie in den siidlichen Teilen der anderen 
Siidkontinente. Die in erster Linie neotropische Gattung Thecla ist 
nachst intensiv verbreitet im nearktischen und dann im palaarktischen 
Gebiete, wahrend sie in Afrika nur 3 Arten aufzuweisen hat, gegen 13, 
36 bezw. 370 in den anderen Regionen. Da auch nur drei endemische 
Gattungen in Stidamerika sich finden und alle anderen hier vorkommen- 
den zugleich nearktisch sind, so erscheint es zum mindesten sehr zweifel- 
haft, dass die Lycaniden vor dem Pliozin nach Siidamerika gekommen 
sein sollten. Dafiir spricht héchstens ihr Vorkommen auf Hawaii, Tahiti 
und den Paumotu-Inseln. Anders liegen die Verhiltnisse bei den tbrigen 
drei grossen Falterfamilien. Transatlantische Beziehungen zeigen die 
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Pieriden Terias, Callydrias (alle vier Tropengebiete nérdlich bis Penn- 
sylvanien) und Tachyris (altweltliche Tropen mit einer stidamerikanischen 
Art), die Hesperiden Oxynetra, Leucochitonea, Pardaleodes, die trotz 
ihrer Artenarmut auf Siidamerika und Afrika sich verteilen, transpazi- 
fische die Papilioniden. Auch Beziehungen zwischen Siidamerika und 
Europa finden wir bei diesen Familien, die am Anfange der Tertiarzeit 
weit verbreitet sein mussten, da sie auch im Norden sich selbstandig 
weiter entwickelt haben. In dieser Hinsicht sind zu nennen von den 
Pieriden Gonepteryx (paldarktisch, neotropisch), von den Hesperiden 
_ Erynnis (palaarktisch, Mexiko). Letztere Gattung ist jedenfalls ein spater 
Einwanderer. Unter den Schwarmern ist an erster Stelle die prachtige 
Familie der Uraniiden zu nennen. Von den Untergattungen von Urania 
sind nachstverwandt Uranidia von Siidamerika und Chrysiridia von 
Madagaskar. Dazu kommen noch zwei neotropische, eine australische 
und eine australisch-orientalische Untergattung. Die amphipazifischen 
Castniiden wurden schon erwdhnt, ebenso die transpazifischen Bezie- 
hungen der Zygdniden. Unter diesen ist noch die tropische vorztiglich 
neotropische Gattung Euchromia zu erwahnen. Die Stygiiden verteilen 
sich auf das paldarktische Gebiet und auf Siidamerika, sie sind jeden- 
falls erst spater nach letzterem gekommen. Die anderen Schwarmer- 
familien weisen viele Gattungen auf, von denen das gleiche zu gelten 
scheint, so die Zyganiden Procris, die Ageriiden Aegeria, die Sphingiden 
Deilephila, Smerinthus, Sphinx. Damit ist natiirlich nicht gesagt, dass 
diese Familien nicht schon friiher Vertreter im Siiden gehabt haben sollten. 
Das erscheint wenigstens bei den Sphingiden ganz unwahrscheinlich, 
da diese Familie bereits aus dem europdischen Malm bekannt ist. End- 
lich sei von den Microlepidopteren die Tineide Setomorpha genannt, 
die stidamerikanisch - afrikanisch ist. 

Bei den Dipteren haben wir den bei Australien fiir die Tipuliden 
angeftihrten Beispielen keine weiteren hinzuzufiigen. Hier sei nur noch- 
mals auf die Gattungen Gnophomyia und Eriocera hingewiesen, die 
transatlantische Beziehungen zu Siidafrika bez. Madagaskar zeigen. 

Unter den Coleopteren finden wir transatlantische Beziehungen 
bei den Cicindeliden *Megacephala und Peridexia (Siidamerika, Mada- 
gaskar). Ebenso entspricht der neotropischen Gattung Ctenostoma die 
madagassische Pogonostoma. Unter den Carabiden sind zu erwahnen 
*Catascopus, *Coptodera, *“Colopodes, *Caasnonia, *Drimostoma, *Sele- 
nophorus, “Callida, “Tetragonoderus, Lia (Siidamerika, Westafrika), 
Hypolithus (Siidamerika, Afrika, Java), Galerita (Stidamerika, Afrika, 
Indien), Goniotropis, Pachyteles, Alindria (Stidamerika, Westafrika). 
Alte Bewohner sind bei der grossen Konstanz der Carabidengattungen, 
die zum Teil bis zum Lias zurtickgehen, jedenfalls auch die tiber 100 
endemischen neotropischen. Gattungen. Dagegen gehdren jedenfalls der 
Felidenschicht an *Trechus, *Dyschirus, *Omaseus, *Steropus, *Platy- 
soma, “Pterostichus, *Dromius, Helluomorpha (Nord- und Siidamerika), 
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von denen keine weiter als bis zum Oligozan zuriickgeht. Nach seiner 
jetzigen Verbreitung kénnte man auch Carabus_ hierherrechnen (hol- 
arktische Region, Chile, Kilimandscharo), doch ist bei dem hohen Alter 
der Gattung, sie lebt seit dem Dogger, médglich, dass sie schon frither 
nach Stidamerika gelangt ist. Zur Erklarung der diskontinuierlichen 
Verbreitung bedarf es aber keiner langen geologischen Zeit, da seit 
dem Pliozain die Eiszeit Formen des gemassigten Klimas erlaubt hat, 
nach der siidlich- gemdssigten Zone zu gelangen, besonders nach der 
stidamerikanischen, die dann bei warmerwerdendem Klima _ isoliert 
wurden. Ubrigens kénnen wir wohl annehmen, dass die 4ltesten Cara- 
biden nicht erst mit den Edentaten nach Siidamerika gekommen sind, 
nur lasst sich im einzelnen schwer eine Entscheidung treffen, da wir 
bei beiden alteren Schichten Beziehungen zu Afrika bez. Madagaskar 
finden. Giinstiger lagen die Verhaltnisse, wenn wir aus Nordamerika 
ahnliche reiche Nachrichten tiber alte Insektenfaunen hatten, wie aus 
Europa. Auch die Beziehung zwischen Siidamerika und Europa finden 
wir bei Laemosthenes, von dem sogar eine identische Art in Stideuropa 
und Chile leben soll. Diese wiirden wir dann wohl der Felidenschicht 
zuweisen miissen. Unter den kleineren Kaferfamilien finden wir trans- 
atlantische Beziehungen unter den Menthophiliden bei *Epilissus (A, M), 
unter den Brenthiden bei Brenthus (Guatemala, Siidafrika, Madagaskar), 
*Trachelizus (M), *Arrhenodes (A), dann bei einer Anzahl afrikanischer 
und madagassischer Gattungen, die neotropischen nahe stehen, unter 
den Lymexyloniden bei *Atractocerus (A, M). Dazu kommen die schon 
friher erwahnten transpazifischen Beziehungen. Von den Buprestiden 
sind ausser den amphipazifischen Gattungen als alte Bewohner Siid- 
amerikas zu nennen Psiloptera (Sitidamerika, Afrika, Madagaskar, Mittel- 
meergebiet, Vorderindien, Ceylon) und Actenodes (tropisches Amerika, 
Mississippibecken, Westafrika). Letztere Gattung ist mit der endemisch- 
madagassischen Polybothris verwandt. Dagegen haben beide Amerika 
keine Gattung gemeinsam, die nicht auch sonst weit verbreitet ware. 
Als siidlich sind dagegen noch zu erwdhnen Belionota (Kalifornien, 
Malaiische Inseln, Afrika), Polycesta (Madagaskar, Amerika, Europa), 
Acmaeodera (stidliche Bezirke der holarktischen Region, Siidamerika, 
Afrika, ?Philippinen), Colobogaster (Siidamerika, Westafrika, Japan, 
Molukken). Dagegen miissen wir Dicerca (Europa, Nordafrika, Union, 
Andines Gebiet) der Felidenschicht zurechnen, auch findet sich die 
Gattung im europaischen Miozan. Nordisch ist anet Ptosima (Siideuropa, 
Union, Sudamerika, Nordchina, Philippinen). Wie wir die Familie bei 
Australien der Monotremenschicht zuwiesen, so hier der Dasyuriden- 
schicht, was auch von den anderen Kaferfamilien von jurassischem 
Alter gilt. Auch bei den Lamellicorniern wollen wir uns begniigen, 
die transatlantischen Beziehungen an dieser Stelle zu erwahnen. Diese 
konnen bei den Lucaniden nicht wesentlich sein, da diese in Afrika 
verhaltnismassig sparlich vertreten sind. Ihre Rolle spielen dort die 
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Cetoniiden mit 64 endemischen Gattungen. Von ihnen ist Stethodesma 
auf Mexiko, Stidamerika, West- und Siidafrika verteilt. Der nachste 
Verwandte des neotropischen Gymnetis ist die athiopisch - orientalische 
Gattung Clinteria. In diese Gruppe gehéren auch die siidamerika- 
nischen Cotinis und Allorhina. Dagegen ist die endemische Gattung 
Trigonopeltastes mit dem holarktischen Trichius verwandt, der seit dem 
Miozin bekannt ist. Diese Gattung gehért daher jedenfalls der Feliden- 
schicht an. Unter den Trogiden ist *Omorgus (A) zu erwahnen. Die 
Orphniden haben ihre Hauptverbreitung in Stidamerika und Afrika, 
wenn sie auch in die siidliche Union, das Mittelmeergebiet und Vorder- 
indien tibergreifen. Bei den Hopliden spricht ftir palaogdischen Ur- 
sprung die geringe nérdliche Ausdehnung in Nordamerika. Da sie im 
Miozan von Europa erscheinen, so sind sie hierher jedenfalls tiber Afrika 
gelangt und haben seit dieser Zeit auch erst nach Indien sich ausbreiten 
kénnen, weshalb sie auch nur bis zu den Molukken gelangt sind. Ahn- 
lich liegen die Verhaltnisse bei den Geotrupiden, nur dass diese schon 
im Oligozin Europas erscheinen und bis Tasmanien gelangt sind. 
Die Stellung der anderen Lamellicornierfamilien ergibt sich aus dem bei 
Australien gesagten. Unter den Bockkafern sind transatlantische Be- 
ziehungen wiederum nicht selten. Unter den Prioniden sind zu nennen 
*Parandra (A), Mallodon (dieselbe Verbreitung), Closterus (Siidamerika, 
Madagaskar, Indien), Monodesmus (Antillen), der nachstverwandt siid- 
afrikanischen und indischen Formen ist, wahrend der holarktische 
Ergates jedenfalls der Felidenschicht zugehért. Unter den Cerambyciden 
erwahnen wir die neotropischen Gattungen Oeme und Cyrtomerus mit 
je einer Art in Westafrika, Smodicum (Karolinen, Haiti, Siidamerika, 
Westafrika), Philematium (Siidamerika, Afrika, Madagaskar), unter den 
Lamiiden Spalacopsis (Kuba, Siidamerika, tropisches Afrika), *Apo- 
mecyna (A, M), Exocentrus (Tropenregionen), Acanthoderes (Stidamerika, 
Westafrika, Europa, Australien). Dagegen sind die Cerambyciden 
Leptura und Necydalis spate Einwanderer; ebenso wahrscheinlich die 
Lamiiden Acanthocinus (holarktische Region, Siidamerika, Tasmanien), 
Mesosa (orientalische Region, paldarktisches Gebiet, Amazonenstrom- 
gebiet). 

Unter den Hemipteren sind zu erwahnen Corizus (Siidamerika, 
Zentralamerika, Mexiko, Galapagos-Inseln, Siidafrika, Madagaskar, Ceylon, 
Java, Mittelmeergebiet, Europa), deren Fehlen in Nordamerika fiir eine 
siidliche Ausbreitung spricht. Die Hemipteren Siidamerikas zeigen nach 
Scharff Verwandtschaft mit palaarktischen. So bilden Erlacda (Chile), 
Sisammes (Guatemala), Noualhieria (Kanarische Inseln) und Marmothania 
(Algier) eine Gruppe; Velia findet sich in Siidamerika, Afrika und im 
Mittelmeergebiete, Brachysteles in Westindien und im Mittelmeergebiete. 
Von Orthopteren sind zu nennen von den Grylliden *Podoscirtus (M), 
*Cyrtoxiphus (A, M), Oecanthus (Brasilien, Kapland, Ostafrika, Mittel- 
meergebiet, orientalische Region bis Timor), die Curtilla-Gruppe von 
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Gryllotalpa, die in Siidamerika und im Kaplande sich findet, von den 
Conocephaliden “Agroecia (A), von den Phaneropteriden Turpilia (West- 
indien, Mexiko, Brasilien, Madagaskar), Isophya (Mittelmeergebiet, Stid- 
amerika), Odontura (Stideuropa, Patagonien), von den Locustiden Meron- 
cidius (Zentral- und Siidamerika, Westafrika), von den Forficuliden 
Chelidura (Mittelmeergebiet, Madeira, Mexiko). Dazu kommt noch Scud- 
deria (Nordamerika, Mexiko, Peru), die nachstverwandt Corymeta (Mo- 
zambique) ist. Die Thysanuren Zentralamerikas endlich zeigen nach 
Stoll vielfach europdische Ziige. Wenn wir im folgenden die be- 
sprochenen Insektenfamilien zusammenstellen und auf die einzelnen 
Schichten zu verteilen suchen, so kénnen wir, wie schon erwdhnt aus 
der Verbreitung der Formen bei den siidamerikanischen Familien allein 
nicht die Zugehdérigkeit zu einer der beiden ersten Schichten ent- 
scheiden. Wir haben die Familien von wenigstens mesozoischem Alter 
vorlaufig der Dasyuridenschicht zugewiesen. Die Abkiirzungen sind 
dieselben, wie friher. 


Dasyuridenschicht: Edentatenschicht: Felidenschicht: 


Hymenoptera. 
Myrmicidae Ma. * Poneridae O. ?Chalcididae O. 
Camponotidae Ma. Dorylidae. 
Dolichoderidae. 
Evaniidae O. 
Stephanidae. 
Pelecinidae. 
Thynnidae, 
Lepidoptera. 
Danaidae. ?Lycaenidae O. 
Heliconidae. (Satyridae.) 
Satyridae z. T. (Nymphalidae.) 
Morphidae. (Pieridae.) 
*Brassolidae. (Hesperidae.) 
Acraeidae. 
Nymphalidae z. T. 
Libytheidae. 
Nemeobiidae. 
*Eurygonidae. 
Erycinidae. 
Pieridae O. 
Papilionidae O. 
Hesperidae O. 
?Sphingidae Ma. Uraniidae. Stygiidae. 
Castniidae. ?Aegeriidae. 
Zygaenidae O. 
Tineidae O. 
Diptera. 
Tipulidae. 
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Dasyuridenschicht: 


Carabidae K. 
Elateridae K. 
Buprestidae K. 
Aphodiidae L. 
Dynastidae Ma. 
Cetoniidae Ma. 
Melolonthidae L. 
?Lucanidae E. 
Lamiidae Ma. 


Cerambycidae L. Ma. 


Prionidae L. 
Tenebrionidae K. 
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Edentatenschicht: 


Coleoptera. 


Cicindelidae. 
Cleridae O. 
Malacodermidae O. 
Mentophilidae. 
Brenthidae O. 
Lymexylonidae O. 
Copridae O. 
Geotrupidae O. 
Trogidae Mi. 
Hybosoridae Mi. 
Orphnidae. 
Hoplidae Mi. 


Felidenschicht: 


(Cicindelidae.) 
(Carabidae.) 
(Buprestidae.) 
(Cetoniudae.) 
(Lucanidae.) 
(Prionidae.) 
(Cerambycidae.) 
(Lamiidae.) 
(Tenebrionidae.) 


Rutelidae Mi. 
Glaphyridae. 


Passalidae. 
Orthoptera. 
Gryllidae L. Conocephalidae. 
Locustidae L. Mantidae O. 


Phaneropteridae Ma. ?Thysanura O. 


?Forficulidae L. 
e 


Unter den Arachnoidiern sind von den Araneinen zu erwahnen 
*Gasteracantha (A, M), *Nephila (A, M), Argiope (Zentral- und Siid- 
amerika, Siidafrika, Réunion, Philippinen, Celebes, Mittelmeergebiet), 
Argyrodes (Siidamerika, Siidafrika, Madagaskar, Réunion, Ceylon, Ost- 
indien, Syrien, Amboina, Samoainseln, Neuseeland). Von Theridium 
kommt eine Art Th. pulchellum auf den Azoren, Madeira, auf den 
Kanarischen Inseln, in dem Mittelmeergebiet, auf St. Helena und in Siid- 
amerika vor. Dann sind zu erwahnen Steatoda bipunctata (Europa, 
Siidamerika), Pholcus phalangioides, Tegenaria domestica (Europa, 
Brasilien), Loxosceles rufipes (Mittelmeer, Brasilien). Dagegen scheint 
der Felidenschicht Tetragnatha anzugehéren (Westindien, holarktische 
Region, Indien, Réunion, Philippinen, Marianen, Celebes, Neuguinea, 
Australien). Unter den Opilionen findet sich von Cryptostemma die 
einzige Art C. westermanni am Amazonenstrom und am Kribifluss, eine 
der auffalligsten Ubereinstimmungen zwischen Siidamerika und West- 
afrika. Diese monotype Gattung nimmt unter den Opilionen eine Sonder- 
stellung ein und reprdsentiert eine sonst ausgestorbene Gruppe’). Rein 
tropisch sind auch die Gonyleptiden. Auch unter den Skorpionen 
finden sich ahnliche Verbreitungsgebiete, da sie den tropischen und sub- 
tropischen Landern angehéren. Bei ihnen wie bei den Pedipalpen, 
unter denen *Phrynus (M) zu erwahnen ware, erlaubt aber das silurische 


1) Karsch, Uber Cryptostemma Guéer. als einzigen rezenten Ausldufer der fos- 
silen Arachnoidenordnung der Meridogastra. Berliner entomologische Zeitschrift 1893. 
pag. 25. 
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bezw. karbonische Alter der Ordnungen nicht, sie den Schichten der 
hdoheren Tiere einzureihen. Von den Pedipalpen sind aber selbst Arten 
amphi-atlantisch, wie Koenenia mirabilis (Siiditalien, Sizilien, Tunis, Texas, 
Chile). Von den Acariden sind zu nennen *Megistanus (A), Trombi- 
dium (holarktische Region, Siidamerika, Afrika, Kerguelen-Insel). Bei 
der zweiten Gattung ist aber auch eine Ausbreitung von der holarktischen 
Region méglich. Diese ist wahrscheinlich bei Argas (Siidwestafrika, 
Persien, Europa, Nordamerika bis Guatemala), sie ist sicher anzunehmen 
bei Hoplophora, Uropoda (Europa, Nordamerika, Siidamerika), Tetra- 
nychus (holarktische Region bis Zentralamerika), Bdella, Ixodes, Rhyncho- 
lophus (holarktische Region, Stidamerika). Zum Teil fehlen die Acariden 
in Nordamerika, wie Actineda (paldarktisches Gebiet, Zentral- und Siid- 
amerika), Scyphius (palaarktisches Gebiet, Guatemala), Oribata (Sibirien, 
Europa, Algier, Guatemala bis Paraguay und Brasilien). Besonders auf- 
fallig sind die Beziehungen zwischen Mittelamerika und Europa bei 
Linopodes (Europa, Mittel- und Siidamerika) und Nicoletiella (Europa, 
Guatemala). In einigen Fallen sind selbst die Arten in Europa und 
Mittelamerika tibereinstimmend. Diese auffallige Verbreitung beweist, 
dass die Acariden eine schon ziemlich alte Ordnung sein miissen, wenn 
auch die friihesten fossilen Uberreste erst im Oligozan gefunden worden 
sind. Unter den Myriopoden erwahnen wir wegen seiner paladogaischen 
Verbreitung *Siphonophora (M). Dagegen scheint nach seiner Verbrei- 
tung ndérdlichen Ursprungs Polyxenus (holarktische Region, Ceylon, 
Zentralamerika, Westindien), wenn er auch mit dem monotypen afrika- 
nischen Saroxenus verwandt ist. Unter den Crustaceen ist auf *“Arma- 
dillo (A, M) schon hingewiesen, ebenso auf eine Reihe holarktischer 
Gattungen, die in Siiden isolierte Vertreter besitzen. Weiter findet sich 
Platyarthrus am Mittelmeer und in Venezuela, Porcellio auch im tibrigen 
Europa. Transatlantische Beziehungen zeigen aber nicht nur die Iso- 
poden, sondern auch die Dekapoden besonders unter den Garnelen. Bei 
diesen stimmen, wie bei Cryptostemma, zum Teil sogar die Arten in 
Afrika und Siidamerika uberein. Als Beispiele sind zu nennen Atya 
scabra (Zentralamerika, Westindien, Kap Verdesche Inseln, Westafrika), 
Atya gabonensis (Orinokodelta, Gabun), Palaemon jamaicensis (Siid- 
amerika, Zentralamerika, Kalifornien, Westindien, Liberia, Niger, Kongo), 
Palaemon Olfersi (Westindien, Brasilien, St. Thomas-Insel), sowie mit 
ahnlicher Verbreitung Remipes cubensis, Calappa marmorata, Calli- 
nectes diacanthus. Endlich zeigt auch *Peripatus (A) transatlantische Be- 
ziehungen. 

§ 43, Wir wenden uns nun zu den Gastropoden. Unter den Pulmo- 
naten sind von den Heliciden zu nennen: “*Bulimus (St. Helena), 
*Streptaxis (A, M), Achatina (Hawaii, Antillen, Florida, Afrika, Mada- 
gaskar, Indien, Ceylon), Stenogyra (tropisches Amerika, Westafrika, 
Siidafrika, Mittelmeergebiet, Indien, Philippinen), Buliminus (Galapagos- 
Inseln, Afrika, Madagaskar, Europa, orientalische Region, Australien, 
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Neuseeland), Glandina (Stidamerika, Stidunion, Antillen, Zentralafrika, 
Stideuropa). Neotropisch-paldarktische Beziehungen werden reprasentiert 
durch Zonites (Stideuropa, Guatemala). Balea (Nord- und Mitteleuropa, 
Brasilien, Tristan d’Acunha). Die erste Gattung ist schon seit dem 
Karbon bekannt, ihre Verbreitung kann daher nicht als merkwirdig be- 
zeichnet werden, dagegen fehlen von Balea fossile Uberreste iiberhaupt. 
Holarktisch dagegen sind die Gattungen Hyalina, Cionella, doch kénnen 
auch diese schon friiher nach Siidamerika gelangt sein, da wenigstens 
die erste bis zum Eozan zurtickgeht. Die Oncidiiden sind zur selben 
Zeit ins Land gekommen wie die Edentaten, aber jedenfalls von Austra- 
lien her und haben Brasilien erst erreicht, als die siidatlantische Briicke 
zerbrochen war. Dafiir spricht ihr Fehlen in Afrika. Gleiches gilt 
unter den Prosobranchiern von den Aciculiden. Auch die Diplommati- 
niden, Heliciniden und Auriculiden haben urspriinglich das brasilische 
Gebiet nicht bewohnt, wo die letzteren jetzt noch fehlen. Dagegen sind 
bei den Cyclostomiden transatlantische Wanderungen denkbar, wenn 
sie auch jetzt in Afrika nur im Siiden sich finden. Dafiir spricht die 
Verbreitung von Hainesia (Ecuador, Madagaskar, Mauritius), einer Unter- 
gattung von Megalomastoma (Westindien, Siidamerika, Mauritius, Indien, 
Malaiische Inseln). Die meisten neotropisch-afrikanischen Gattungen 
sind aber gleichzeitig australisch, so dass ihr Ausbreitungsweg auch 
immer in 6stlicher Richtung von Siidafrika tiber Australien nach Siid- 
amerika sich erstreckt haben kénnte. Hierher gehéren *Cyclophorus(A, M), 
*“Cyclotus (A, M), “Cyclostoma (M), *“Otopoma (M) *Hydrocena (A). 
Ubrigens ware auch bei Hainesia der eben erwahnte Weg nicht ausge- 
schlossen, da Megalomastoma eine 4hnliche Verbreitung zeigt wie 
die genannten Gattungen. Tudora (Antillen, Algerien) zeigt die schon 
wiederholt erwahnten neotropisch-europdischen Beziehungen. Die Ceri- 
thiiden fehlen in Stidamerika fast ganz, nur Mexiko zeigt die Stisswasser- 
gattung *“Potamides (A, M), die aber trotzdem ihrer Verbreitung nach 
der Edentatenschicht zuzuteilen ist, und zwar dem brasilisch-afrikanischen 
Zweige derselben. In Brasilien ist sie wieder verschwunden, ebenso wie 
die Lemuriden und Hyracoiden. Genau das gleiche gilt auch von den 
Melaniaden. Erst recht scheinen die Paludiniden und Neritiniden alte 
neotropische Familien zu sein. Dass von den Lamellibranchiaten die 
chilenischen Najaden australische Verwandtschaft zeigen, wurde schon 
erwahnt. Hier sei darauf hingewiesen, dass mit den stidamerikanischen 
Gattungen Anodonta und Mycetopus die afrikanischen Iridina bezw. 
Spatha nahe verwandt sind. Von den Atheriiden finden sich zwei Gat- 
tungen Milleria und Burtlettia in Stidamerika, Aetheria in Afrika. Die 
erwahnten Molluskenfamilien sind alle den beiden Alteren Schichten 
zuzuteilen. Die Verteilung auf beide lasst sich aber nur sehr schwer 
durchfithren. Wahrscheinlicherweise gehéren die Familien von hohem 
Alter der Dasyuridenschicht an, ja vielleicht fast alle, da die stidameri- 
kanischen Mollusken fast gar keine Verwandtschaft zu Nordamerika, 
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dagegen grosse zu Afrika zeigt. Wir verzichten deshalb auf diese 
Teilung, fiigen aber dafiir das geologische Alter der Familien bei, wo- 
bei ausser den fritheren noch folgende Abktirzungen angewandt sind: 
Kr. = Kreide, Tr. = Trias, Cb. = Carbon, S. = Silur. Ausserdem 
unterscheiden wir einen patagonischen und einen brasilischen Zweig. 


Dasyuriden-Edentatenschicht: 


Patagonischer Zweig. Pulmonata. Brasilischer Zweig. 
(Limacidae PI1.). Helicidae Cb. 
Oncidiidae S. 
Limnaeidae L. 
Auriculidae Ma. 


Prosobranchiata. 


Aciculidae EF. Paludinidae Do. Cerithiidae Tr. 
Diplommatinidae. Neritinidae Tr. Melaniadae Ma. 
?Cyclostomidae Kr. 
Helicinidae. 

Lamellibranchiata. 
Nayadidae: Nioea. Nayadidae: Mycetopus. Nayadidae: Anodonta. 
Nayadidae: Unio. Aetheriidae. 


§ 44, Zum Schlusse liefern wiederum die Wiirmer einige treffende 
Beispiele fiir eine transatlantische Verbindung. Unter den Lumbriciden 
haben wir zu nennen Geogenia (Siidamerika, Afrika), *Acanthodrilus (A., 
M., Kerguelen), Trigaster,(Westindien, Westafrika), Nematogenia (Panama, 
Lagos), Gordiodrilus (Westindien, Goldkiiste, Sansibar), ferner die neo- 
tropisch-athiopischen Geoscoliciden, von denen nur einige Arten die 
orientalische und paldarktische Region erreichen. Die Landblutegel 
fehlen im tropischen Afrika, trotzdem ist eine frithere Verbindung zwi- 
schen dem madagassisch-indisch-australischen *“Haemadipsa und dem 
neotropischen Cylicobdella nicht ausgeschlossen. Unter den Land- 
planarien kénnen Polycladus (Chile, Brasilien, Guatemala) und Bipalium 
(Madagaskar, Indien, Ceylon, China, Japan) als vikariierende Gattungen 
aufgefasst werden, ohne dass ihre engere Verwandtschaft aber gesichert 
erscheint. 


§ 45. Werfen wir noch kurz einen Blick auf die neotropischen 
Pflanzen. Der Beziehungen Siidamerikas zu Australien ist schon ge- 
dacht worden. Transatlantische Verwandtschaft findet sich einmal aus- 
gepragt zwischen Brasilien und Westafrika, dann aber auch zwischen 
Feuerland, Tristan d’Acunha und Kerguelen, die Drude sogar mit 
dem chilenischen Teil von Patagonien in ein Reich, das antarktische 
zusammenfasst. Unter den Angiospermenfamilien, die fiir das tro- 
pische Amerika und Afrika charakteristisch sind, nennen wir die Peda- 
lineen mit den Martynieen in Amerika und den Pedalinen in Afrika, die 
Loasaceen (bes. Amerika), Turneraceen, Passifloraceen, Lobeliaceen, 
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Myrsinaceen, Zygophyllaceen, Ochnaceen, Mesembryanthemaceen usw. 
Besonders hervorgehoben seien die Loasaceen, von denen nur Kissenia 
im tropischen Afrika sich findet. Besonders sind es auch hier wieder 
Siisswasserpflanzen, die auffallige Verwandtschaft zeigen. Von den Podo- 
stemaceen (Siidamerika, Afrika, Madagaskar, Vorderindien) ist Tristicha 
athiopisch-neotropisch, eine Art Tr. hypnoides ist in beiden Regionen 
zu finden. Gleiches finden wir bei den Pontederiaceen, von denen Heter- 
anthera die Verbreitung von Tristicha besitzt, und die neotropische Eich- 
hornia ebenfalls in einer Art E. natans in beiden Regionen vertreten ist. 
Auch die Butomaceen zeigen ahnliche Verhaltnisse. Wir fiigen diesen 
noch Lemna polyrhiza bei, die ebenfalls beiden Regionen angehért. Auch 
unter den Palmen ergeben sich einige Beziehungen. Von den Geonomeen 
sind 7 Gattungen neotropisch, 2 westafrikanisch, 1 indisch, von den More- 
ninen alle bis auf eine maskarenische neotropisch. Im ganzen zahlt 
Engler!) 12 Gattungen auf, die in Siidamerika und Afrika wenigstens 
eine Art gemeinsam haben, 15 neotropische, die selbstandige Arten in 
Afrika oder Madagaskar besitzen und 18, die gleichmassiger auf die 
beiden Kontinente verteilt sind. Alle diese Gattungen kommen ausser 
Amerika und Afrika nicht vor. Im ibrigen verzichten wir aus den 
friher angegebenen Griinden auf eine eingehende Vergleichung beider 
Floren, da die darin vorhandenen Ubereinstimmungen ja doch keine 
zwingende Beweiskraft besitzen. Als rein siidlich werden wir im allge- 
meinen immer die tropischen Familien betrachten kénnen, die héchstens 
seit dem Miozdn in Europa fossile Vertreter besitzen. In der Haupt- 
sache waren die Florenelemente bereits in der Alteren Tertidrzeit sehr 
gemischt, wie, abgesehen von den europdisch-australischen Beziehungen, 
das Vorkommen von Quercus im siidamerikanischen Tertidr beweist, 
wahrend die Gattung jetzt in der Region fehlt. 

§ 46. Beziehungen der Region. Werfen wir nun einen zusammen- 
fassenden Blick auf die betrachteten Einzelheiten, so ergibt sich als aus- 
gepragteste Tatsache der Geschichte der neotropischen Region die Ver- 
bindung derselben mit Afrika und Madagaskar wahrend eines grossen 
Teiles der mesozoischen Zeit. Auf diesem Kontinente entwickelte sich 
der Typus der neueren Beuteltiere, hier lebten verschiedene Ordnungen 
der Reptilien, sowie die Caciliiden. Reichlich war bereits die Insekten- 
fauna entwickelt und auch die Molluskenwelt nahm damals ihren Cha- 
rakter an. Wéahrend der Kreidezeit trat der Kontinent in Verbindung 
mit Australien und Nordamerika, spaltete sich aber um diese Zeit in 
zwei Teile durch einen Meeresarm, der vom Rio de la Plata nordwestwarts 
sich erstreckte. Uber die nordamerikanische Briicke, die jedenfalls nicht 
an der Stelle des jetzigen Zentralamerika, sondern vielleicht westlicher, 
méglicherweise auch in der Gegend der Antillen sich befand, wanderten 
hauptsdchlich Placentalier, Végel, Schlangen und Eidechsen, Frésche, 


1) Engler, Versuch e, Entwickelungsgesch. d. Pflanzenwelt. II, 1882. S. 176—178. 
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Sisswasserteleostier und zahlreiche Insektenfamilien, wahrend die Mol- 
luskenfauna nur unwesentliche Veranderungen erfuhr. Die Verbindung 
Brasiliens mit Afrika, Patagoniens mit Australien léste sich, und die 
bisher getrennten Teile vereinigten sich wieder zu einem Ganzen, das 
wahrend der Tertidrzeit eine reiche endemische Fauna entwickelte die 
auch eine ziemliche Widerstandsfahigkeit besass, als die nordischen Tiere 
im Pliozan einbrachen. Denn wenn auch die grossen Ungulaten und Eden- 
taten aus Siidamerika entschwanden, so bewahrte doch trotzdem der 
Kontinent seinen fremdartigen Faunencharakter in hohem Masse. Der 
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schwierigste Punkt in der biogeographischen Entwickelungsgeschichte Siid- 
amerikas ist die Herkunft seiner alttertidren Tierwelt, deren nordame- 
rikanischer Ursprung schon von Ameghino behauptet, von anderen 
aber lebhaft bekampft wurde, u. a. von Ihering, der die Verschiedenheit 
der nordamerikanischen und der siidamerikanischen Mollusken ins Feld 
fihrte. Doch beweist gerade dieser Einwurf nichts. Tatsache ist doch, 
dass die Eigenart der stidamerikanischen Molluskenfauna nicht gelitten 
hat, trotzdem seit dem Pliozin ein besténdiger Austausch erméglicht 
ist. Das ist in der Kreidezeit zweifellos nicht anders gewesen. Auch 
damals kann so gut wie jetzt eine Landverbindung bestanden haben, 
ohne dass eine Mischung der Mollusken eintrat. Die ist in unserem 


112 Il. Systematischer Teil. 


-Falle um so eher anzunehmen, als wir die Verbindung mit Nordamerika 
nicht als eine gleichmassig andauernde anzusehen haben, vielmehr ist 
sie jedenfalls mehrfach unterbrochen worden, und die mit nur geringer 
Migrationsfahigkeit ausgestatteten Mollusken hatten nicht Zeit, die Briicke 
zu einem nennenswerten Austausch zu beniitzen. Die weitgehende Uber- 
einstimmung Afrikas und Stidamerikas setzt auch eine lange Zeit der 
Verbindung voraus, was auch von Patagonien und Australien gilt. 
Ebenso scheint die Trennung zwischen Brasilien und Patagonien langer 
gedauert zu haben, als die Verbindung mit Nordamerika. Die Isolierung 
beider Teile kann bis in den Anfang der Eozanzeit gedauert haben, 
so dass auch die Mollusken hinreichend Zeit gefunden haben, sich in 
beiden Gebieten zu spezialisieren. Auffallig sind bei Stidamerika die 
direkten Beziehungen zu Europa, die jedenfalls verschieden gedeutet 
werden miissen. Bei Ubereinstimmung von Tierformen des Mittelmeer- 
gebietes mit Westindien und Zentralamerika oder mit Sitidamerika denken 
wir am besten an eine Verbreitung am Nordrande des siidatlantischen 
Kontinentes. Finden wir dagegen die paldarktischen Formen im mitt- 
leren oder nérdlichen Europa, so ist die Verbreitung jedenfalls entweder 
transatlantisch oder auf dem Umwege itiber Nordasien, in beiden Fallen 
tiber Nordamerika erfolgt, je nach der Zeit, in der die Ausbreitung statt- 
fand. Das Fehlen in Nordamerika kann einmal zufallig sein, da es sich 
meist um zarte und kleine Tiere handelt, die bisher tibersehen worden 
sein kénnten, dann aber ist natiirlich hier ebenso gut der Fall denkbar, 
dass die lokalen Verbindungsglieder ausgestorben bezw. ausgewandert 
sind, genau so wie zwischen Solenodon und den Centetiden oder zwi- 
schen den neotropischen und den indischen Tapiren. 

§ 47. Unterregionen. Uber die Zerlegung Siidamerikas in Unter- 
regionen und deren Abgrenzung braucht nichts weiter gesagt zu werden, 
die tblichen Wallaceschen Abteilungen haben sich zur Geniige be- 
wahrt, so dass sie wenigstens in der Hauptsache allgemein anerkannt 
worden sind. Wir haben schon oben gesehen, dass die Zerlegung des 
eigentlichen Kontinentes in zwei Unterregionen auch einen erdgeschicht- 
lichen Grund hat. Die erste derselben bezeichnen wir nach dem Kern- 
lande derselben als patagonische. Uber die Beziehung dieses Ge- 
bietes zu Australien und seine Trennung von Brasilien ist schon zur 
Gentige geredet worden. Die Unterregion wird von Kobelt in drei 
Abteilungen zerlegt. Eine Zweiteilung ist nach Ihering insofern zu 
rechtfertigen, als die Cordilleren im Siiden fir die Mollusken und auch 
fir manche andere Tierformen eine scharfe biogeographische Grenze 
bilden, so fir Alligatoren, Schildkréten, Fische und Stisswasserkrabben. 
Nattirlich kommen hauptsdchlich Tiere der Felidenschicht in Betracht, 
aber auch bei alteren Formen finden wir diese Scheide wie bei den 
Chelydiden, den Characiniden und anderen. Zum Teil wird diese Tatsache 
durch klimatische Griinde ‘sich erklaren lassen. Ihering nimmt da- 
gegen an, dass der siidliche Teil der Anden sich friiher erhoben habe, 
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als der nérdliche und den spater kommenden Tieren den Weg nach 
Chile versperrt habe. Dieser Grund scheint mir aber nur bei einigen 
i ormen treffend. Bei allen alteren Formen dagegen ist er nicht wahr- 
scheinlich, soweit sie nicht dem_ brasilisch-afrikanischen Zweige der 
palaogdischen Fauna angehéren. Endemisch sind in der Unterregion 
die (Cameliden), Lagostomiden, die Phytotomiden, Chionididen, Thino- 
coriden, (Sphenisciden), die (Trachiniden), (Haplochitoniden), (Galaxiaden). 
Die in Brasilien vorkommenden Familien reichen sehr verschieden weit 
nach Siiden, wie das durch die verschiedene Migrationsfahigkeit und 
durch den verschiedenen Grad der Beeinflussung durch Warme und 
Feuchtigkeit erklarlich ist. Die Unterregion muss tibrigens wahrend der 
Tertiarzeit einen ganz anderen Anblick gewahrt haben als jetzt, da die 
Saugetierfauna eher ein reich bewaldetes als ein mit Grasfluren und 
Steppen bedecktes Gebiet erwarten lasst. Zu der Unterregion sind eine 
Reihe isolierter Inselgruppen zu rechnen, die noch einer besonderen 
Erwahnung bediirfen. Die bedeutendsten unter diesen sind die Falk- 
land-Inseln. Die Sdugetierfauna derselben besteht aus einem wolfs- 
ahnlichen Hunde Pseudalopex, der auch in Patagonien vorkommt, und 
aus einer Maus aus der Familie der Cricetiden, also aus Angehérigen 
der Felidenschicht, Die Saugetierfauna der Inseln erinnert tibrigens sehr leb- 
haft an die Plazentalier Australiens. Unter den Sperlingsvégeln sind beide 
Schichten vertreten, die Edentatenschicht durch Icteriden, Tyranniden 
und Dendrocolaptiden, die Felidenschicht durch Fringilliden. Dazu kommen 
Raubvoégel und zahlreiche Wasservégel. Reptilien, selbst Schildkréten 
fehlen vollstandig, ebenso Amphibien und Siisswasserfische bis auf die 
Haplochitoniden. Auch erreicht die Inseln keine der besprochenen 
Lepidopterenfamilien, dagegen finden sich auf ihnen Carabiden, Apho- 
diiden, Copriden, Tenebrioniden, sowie Heliciden, die wir alle bis auf 
die Copriden der Dasyuridenschicht zuzahlten. Daraus ergibt sich, dass 
die Falkland-Inseln noch in der Mitte der mesozoischen Zeit mit Siid- 
amerika in Verbindung gestanden haben médgen, so dass Angehorige 
der alten Fauna hierher gelangen konnten, wahrscheinlich von Siidpata- 
gonien aus, mit dem die Inseln den Carabiden Migadops gemeinsam 
haben. Spatestens am Anfange der Kreidezeit, wenn nicht schon im 
Jura, nachdem die Haplochitoniden die Inseln erreicht hatten, zerriss 
diese Verbindung und von den Angehérigen der Edentaten- und der 
Felidenschicht konnten nur flugfahige Formen die Inseln erreichen. Wir 
miissen annehmen, dass seitdem die Falkland-Inseln nie wieder mit dem 
Festlande in Verbindung gestanden haben, von dem sie ja auch in ihrem 
geologischen Bau sich unterscheiden. Dagegen hat das Land sich ihnen 
offenbar spater einmal betrachtlich genahert, und zwar muss das nach 
dem Miozin der Fall gewesen sein, so dass die beiden Sdugetiere 
hintber gelangen konnten. Bei der Maus erscheint das leicht erklarlich, 
haben wir doch bei den Muriden auch gelegentlich der Besprechung Austra- 
liens die Trifttheorie angezogen. Nach den jetzigen Strémungsverhalt- 
Arldt, Kontinente. 8 
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nissen kénnte diese Maus nur von Feuerland gekommen sein, wo sie 
jetzt noch lebt. Natiirlich konnte frither die Falklandstrémung gefehlt 
haben, wenn z. B. der Gebirgszug tiber Staaten I. weiter nach Osten 
reichte. Doch da auch Pseudalopex hier vorkommt, so haben wir keinen 
zwingenden Grund, dies anzunehmen. Die trennende Meeresstrasse war 
jedenfalls sehr schmal, so dass sie auch von dem Wolfe tiberschritten 
werden konnte, wenn dieser nicht auf Treibeis hiniiber gelangte, doch 
muss sie sich bald verbreitert haben, so dass die spater nach Siidamerika 
kommenden Feliden, trotz ihrer Ttichtigkeit im Schwimmen, nicht mehr 
die Insel erreichten. Noch sparlicher ist das organische Leben auf Stid- 
georgien und den anderen Inseln, die den Feuerland-Grahamlandbogen 
bilden. Hier finden wir hauptsachlich Pinguine, auf Siidgeorgien auch 
noch einen Regenpfeifer. Auf eine frithere Verbindung der Inseln mit 
dem Festlande kénnen wir aber aus ihrer Tierwelt nicht schliessen. 
Tristan d’Acunha liegt zwar naher an Afrika, aber doch rechnen 
wir es der neotropischen Region zu im Gegensatz zu Wallace, da die 
einzigen Landschnecken der Insel der Gattung Balea zugehoéren, einer 
Helicide, die sonst nur in Brasilien und in Mittel- und Nordeuropa 
sich findet. Da die Familie der Dasyuridenschicht zugerechnet wurde, 
so kénnen wir in den beiden Arten dieser Gattung den letzten Rest der 
Fauna des Siidkontinentes sehen, der auf der vulkanischen Insel sich 
erhielt. Die Isolation ist jedenfalls auch schon frih erfolgt, merkwiirdig 
ist aber, dass die Landvégel meist nordischen Familien angehéren; 
meistens weisen diese auf Afrika hin, dem die friiher gréssere Insel viel- 
leicht noch im jiingsten Tertiar sich mehr naherte als jetzt, eine Gattung 
Nesospiza dagegen soll siidamerikanischen Formen gleichen. Auch unter 
den endemischen Pflanzen findet sich eine stidafrikanische Form, die 
Rhamnee Phylica arborea!), Etwas naheres lasst sich vorlaufig tber die 
Geschichte der Insel fiicht sagen. Wie Tristan d’Acunha einen Rest 
des stidatlantischen Kontinentes darstellt, so die Juan Fernand ez-Gruppe 
einen des siidpazifischen, und zwar nicht wegen der hier vorkommenden 
chilenischen Végel, Tyranniden, Trochiliden und Dendrocolaptiden, also 
alle der Edentatenschicht angehérend, sondern wegen der sieben hier 
vorkommenden Landschneckengattungen, die ebenfalls alle chilenisch 
sind. Unter diesen befindet sich die amphipazifische Helicide Cionella 
und die kosmopolitische Succinea. Da alle Arten dieser Gattungen 
endemisch sind, so mag die Abtrennung ziemlich frith erfolgt sein, aber 
doch nicht frither, als dass nicht Angehérige der Edentatenschicht, wie 
die genannten Vogel, bequem hatten nach den Inseln gelangen konnen, 
denen spater nur einige Raubvégel nachfolgten. Die Insekten der In- 


seln mégen dagegen zu sehr verschiedenen Zeiten dieselben erreicht 
haben. 


Die zweite Unterregion bezeichnen wir als die brasilische. Diese 
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bildete beim Zerfalle des siidatlantischen Kontinentes im Tertiadr min- 
destens zwei durch das Amazonasbecken getrennte Gebiete, Brasilien 
und Guayana, die deshalb in ihrer Molluskenfauna geniigend grosse 
Unterschiede aufweisen, um Kobelt zu veranlassen, in ihnen zwei selb- 
standige Reiche zu sehen. Ein drittes Stiick bildete vielleicht Kolumbien, 
durch ein Llanosmeer von Guayana abgetrennt. Die endemischen Familien 
dieser Unterregion sind die Hapaliden, (Siisswasserdelphiniden), die 
Steathornithiden, Opisthocomiden, Psophiiden, die (Tortriciden), (Oligo- 
dontiden), Anadiaden, Chirocoliden, Iphisaden, Cercosauriden, (Chelydiden), 
die Pipiden, Hemiphractiden, Dendrophrynisciden, Amphignathodontiden, 
die Nandiden, Polycentriden, (Scidniden), (Mugiliden), (Osteoglossiden), 
Gymnotiden, (Symbranchiden), Lepidosireniden, (Trygoniden), die Nemeo- 
biden, (Glaphyriden), die (Diplommatiniden). Der Zusammenschluss 
der getrennten Stiicke erfolgte im Lauf des Tertiar durch den Sedimen- 
tationsprozess der grossen Stréme. Moéglicherweise floss an Stelle des 
Amazonenstromes ein Strom von Ost nach West und miindete bei 
Guayaguil wie Katzer') es annimmt. Er ware dann aus dem Innern 
des siidatlantischen Kontinentes herausgekommen. Erst die Hebung 
der Cordilleren kehrte die Strémungsrichtung um. Dass Guayana und 
Brasilien tatsachlich getrennt waren, und zwar durch Einsinken der da- 
zwischen befindlichen Scholle, das erkennen wir aus der Tatsache, dass 
die meisten Nebenfliisse des Amazonenstromes unfertige, durch Strom- 
schnellen gestérte Stromlaufe besitzen. Von den drei Teilen hat sich 
jedenfalls zuerst der kolumbische mit dem patagonischen Gebiete durch 
die Erhebung der Kordilleren verbunden, dann muss aber sehr bald 
auch die Vereinigung zwischen Brasilien und Patagonien erfolgt sein, 
am langsten isoliert blieb jedenfalls Guayana, wo unter anderen die 
altertiimliche Anurenfamilie der Pipiden sich erhielt. Unter den zur 
Unterregion zu rechnenden Inseln wenden wir uns zunachst den Gala- 
pagos-Inseln zu, einer Gruppe tiber deren ozeanischen oder kon- 
tinentalen Charakter ein erbitterter Streit gefitihrt worden ist. Ftir den 
letzteren ist unter anderen Baur?) aufgetreten, der die Inseln mit Zentral- 
amerika zusammen bringt. Die Saugetiere werden nur durch jedenfalls 
eingefiihrte Mause reprasentiert. Von Végeln sind, abgesehen von 
Wasser- und Raubvégeln, vertreten Turdiden, Mniotiliden, Caerebiden, 
Hirundiniden, Fringilliden (drei Gattungen), Icteriden, Tyranniden (zwei 
Gattungen) und Columbiden, also meist Angehérige der Edentatenschicht. 
Wichtiger sind fiir uns die Reptilien. Von Schlangen finden sich nur 
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die Colubriden in zwei Arten, von denen eine kaum verschieden von 
einer chilenischen ist. Die Eidechsen sind durch Geckotiden und Igua- 
niden vertreten. Zu den letzteren gehdrt die Meereidechse Ambly- 
rhynchus = Oreocephalus. Diese, wie die verwandte Conolophus weichen 
ziemlich betrachtli¢h von den tibrigen Iguaniden ab, wahrend die dritte 
Iguanidengattung eine auch auf dem Festlande vorkommende ist, ebenso wie 
der Geckotid Phyllodactylus. Unter den Schildkréten sind drei Testudo- 
arten zu erwahnen, die durch ihre gewaltige Grésse sich auszeichnen. 
Ahnliche Riesenschildkréten finden sich auf den Maskarenen, die aber 
in ihrer Struktur von denen der Galapagosinseln abweichen, so dass 
zwischen beiden keine direkte Verbindung besteht. Die Riesenformen 
haben sich jedenfalls erst auf den Inseln entwickelt, wo sie vor feind- 
lichen Nachstellungen geschiitzt waren, in 4hnlicher Weise wie wir dies 
auch beim Ratitentypus beobachten. Amphibien und Siisswasserfische 
fehlen ganzlich auf den Galapagosinseln. Reichlicher ist die Insekten- 
fauna, doch fehlen viele in Siidamerika vertretene Lepidopteren- und 
Coleopterenfamilien. Von den besprochenen Familien finden sich die 
Lycdniden, sowie die Carabiden, Dynastiden, Copriden, Cerambyciden 
und Tenebrioniden. Endlich finden sich auch Heliciden auf den Inseln, 
von denen eine Gattung Bulimulus neotropisch ist, wahrend Buliminus 
in Stiidamerika fehlt, dagegen z. B. in Australien und auf Neuseeland 
vorkommt. Die Reptilien und Mollusken sprechen deutlich fiir den ehe- 
maligen Zusammenhang der Inseln mit dem Festlande, freilich vor sehr 
langer Zeit. Seit dem Ende der Kreideformation etwa miissen die In- 
seln isoliert sein, da keine Sdugetiere sie erreichten, auch haben sie 
vorher jedenfalls nur zeitweise in Verbindung mit dem Festlande ge- 
standen, da auch von der Dasyuridenfauna nur wenig Formen auf sie 
tbergegangen sind. Keinesfalls kénnen wir annehmen, dass sie einen 
Teil der kretazeischen Landbriicke bildeten, die den Austausch ne- 
arktischer und neotropischer Formen und die Ausbreitung beider in der 
Richtung auf Hawaii gestattete. Wir werden diese jedenfalls zwischen 
den Galapagosinseln und Zentralamerika, also etwa tiber die Cocosinsel 
fihrend annehmen miissen. Damit ist nicht gesagt, dass unsere Insel- 
gruppe nicht von dieser Briicke aus seine Tierwelt erhalten hat, viel- 
mehr wiirde das gerade die sparliche Auswahl erklaren, da auf dem jugend- 
lichen Verbindungslande natirlich keine so reichhaltige Fauna anzu- 
nehmen ist, wie innerhalb des alten, lange isolierten Kontinentes. Be- 
merkt sei noch, dass auch die Flora der Galapagosinseln grosse Ver- 
wandtschaft zu mexikanischen und zentralamerikanischen Formen zeigt, 
dass aber die Kompositengattung Lipochaeta ausser auf den Inseln nur auf 
Hawaii sich findet, wenn sie auch amerikanische Verwandtschaft besitzt. 
Diese Tatsache ist sehr erklarlich, wenn wir bedenken, dass die Bliiten- 
pflanzen mindestens mit den Edentaten nach Siidamerika gelangten. Auf 
der anderen Seite des Kontinentes sehen wir in Fernando Noronha 
mit Ihering ebenfalls einen alten Festlandsrest. 
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Wir kommen nun zur dritten Unterregion, der von Zentral- 
amerika, vielleicht dem jiingsten Teile der neotropischen Region. 
Endemische Familien sind die Helodermiden, (Chirotiden), Dazu kommen 
mehrere Familien, die von der nearktischen Region nur bis hierher vor- 
gedrungen sind, wie die Geomyiden, die Certhiiden, Sittiden, Pariden, 
Phasianiden, die Pelobatiden, Proteiden, die Cypriniden. Die Verbin- 
dung zwischen beiden Amerika ist von Siid nach Nord erfolgt. Jeden- 
falls bildeten sich zunachst eine Reihe von Inseln, die zunadchst mit Sid- 
amerika vereinigt wurden und daher neotropische Fauna aufweisen. Erst 
zuletzt wurde an der Landenge von Tehuantepec die Verbindung mit 
Nordamerika hergestellt und nordischen Landtieren das Eindringen er- 
méglicht. Die Végel waren jedenfalls schon vorher nach Yukatan, Guate- 
mala, Nicaragua, Costarika gekommen, und infolgedessen zeigt diese 
Klasse eine besonders grosse Anzahl endemischer Gattungen mit zum 
Teil sehr beschranktem Areal; wahrend wir diesen Fall unter den Sauge- 
tieren nur bei den Cricetiden finden, die wie schon mehrfach erwahnt, 
leichter trennende Meeresarme iberschreiten als andere Sdugetiere. Vor 
dem Pliozin hat an Stelle Zentralamerikas jedenfalls tberhaupt kein 
Land existiert, es bildete sich erst bei der Faltung des Antillenbogens, 
dessen Virgationen die jetzige Landbrticke quer durchziehen. Auch zu 
dieser Unterregion gehéren Inseln. Die Tres Marias haben sicher 
erst spat vom Festlande sich abgetrennt, da Procyon, Lepus und Didel- 
phys auf ihnen sich finden, also Angehérige der Felidenschicht. Dazu 
kommen noch zahlreiche Schlangen und Eidechsen. Dagegen sind die 
Landtiere auf den neuerdings angeblich verschwundenen Revilla- 
Gigedo-Inseln sehr sparlich. Zu nennen sind die Helicide Orthalicus 
und die nordmexikanische Iguanide Uta. Die Vogelfauna weist beide 
Schichten auf. Die Fauna ist wie es scheint erst spat auf die Inseln 
gekommen, sodass wir in diesen kaum einen Rest des Landes sehen 
kénnen, wenn auch die kretazeische Landbriicke in dieser Gegend sich 
befunden haben mag. Sie ist jedenfalls ganz untergetaucht und erst 
spater haben die vulkanischen Inseln sich erhoben (vergl. Karte 3). 

Die vierte Unterregion wird durch Westindien gebildet. Die 
endemischen Familien sind die Solenodontiden, die Todiden. In ihrer 
Vogelfauna zeigt die Unterregion die engsten Beziehungen zur zentral- 
amerikanischen, so dass mit Ausnahme der Todiden, die aber durch die 
Momotiden vertreten sind, keine Vogelfamilie von Westindien dort fehlt. 
Wir koénnen daraus schliessen, dass die Inseln besonders leicht von 
Zentralamerika zu erreichen waren, also vielleicht nach dieser Richtung 
hin ausgedehnter waren. Das ist auch ganz wahrscheinlich, da, wie wir 
schon erwahnten, beide Regionen Teile eines Faltengebirges sind, und 
die Liicke zwischen Antillen und Festland noch jetzt durch Banke und 
Untiefen verkleinert wird. Anders liegen aber die Verhdltnisse bei den 
eigentlichen Landtieren. Westindien hat mit Stidamerika folgende in 
Zentralamerika fehlende Familien gemeinsam: die Octodontiden, die 
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Amphisbaniden, Gymnophthalmiden, die Dendrobatiden, die Gobiiden ; 
dagegen giebt es unter diesen keine nur den beiden nérdlichen Unter- 
regionen gemeinsame Familie. Wir mtissen daraus den Schluss ziehen, 
dass Westindien seine Landfauna von Siidamerika, von dem Guayana- 
gebiete her erhielt. Wie wir schon oben erwihnten, war dieses lange 
isoliert, und in ihm konnten sich daher am ersten altertiimliche Formen 
wie Solenodon erhalten, bis sie spdter beim Eindringen der héheren 
Fauna auch hier verschwanden, um nur auf Kuba und Haiti erhalten 
zu bleiben. Ebenso erklart diese Tatsache das Fehlen sonst weitver- 
breiteter neotropischer Formen, wie der Cebiden. Die Landsdugetiere 
werden hauptsachlich durch sidamerikanische Nager vertreten und zwar 
auch auf den grésseren der kleinen Antillen. Der Felidenschicht gehért 
von ihnen nur Hesperomys von Haiti und Martinique an, die wie an 
anderen Erdstellen auch hier tiber trennende Meeresstrassen ins Land 
gekommen sein kann. Unter den Reptilien finden sich fast nur solche 
der alteren Schichten, wie die Typhlopiden, Calamariiden, Colubriden, 
Dendrophiden, Pythoniden; Amphisbaniden, Gymnophthalmiden, Scin- 
ciden, Geckotiden, Iguaniden. Dagegen fehlen bez. sind nur eingefiihrt 
die Crotaliden. Die Felidenschicht ist nur auf den grossen Antillen 
durch die Crocodiliden vertreten, die leicht schmale Meeresarme tiber- 
schreiten konnten. Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei den Amphibien, 
unter denen von der Edentatenschicht die Cystignathiden, Raniden, Den- 
drobatiden und Hyliden, von der Felidenschicht die Bufoniden vor- 
kommen. Die Siisswasserfische weisen keinen Vertreter der Feliden- 
schicht auf, gleiches gilt auch von den reich entwickelten Landmollusken. 
Wir kénnen also annehmen, dass der Zug der Antillen mit Guayana 
langere Zeit in Verbindung gestanden hat, etwa wahrend der Miozan- 
zeit. Die Fauna des noch isolierten Guayanagebietes konnte wenigstens 
zum Teil einwandern. Am Ende der Miozanzeit, wahrscheinlich noch 
ehe Guayana mit dem tibrigen Kontinent wieder verwuchs, léste West- 
indien sich los und zerfiel in einzelne Inseln, die zeitweise mit den zen- 
tralamerikanischen Inseln vereinigt gewesen sein mégen. Dafir spricht 
das auf die beiden Unterregionen beschrankte Vorkommen einiger 
Gattungen wie der Pythoniden Chilabothrus und Ungalia, der Iguanide 
Cyclura, der Helicide Cylindrella. Wa&ahrend dieser Zeit kamen auch 
die neotropischen Végel grésstenteils ins Land. Noch ehe die Landenge 
von Tehuantepec sich erhob, wurde aber diese Verbindung geldst, und 
von nordamerikanischen Formen konnten daher nur flugfahige nach den 
Inseln gelangen. Durch Triften konnten kleine Tiere nach den Strémungs- 
richtungen nur auf dem Umwege tiber Siidamerika nach den Antillen 
gelangen, daher fehlt Hesperomys auf Kuba und Jamaica, die sie doch 
von Zentralamerika aus zuerst hatte erreichen miissen. Der hystrico- 
morphe Nager Amblyrhiza. von Anguilla gehért jedenfalls der alten 
Fauna an, schwer erklart sich dagegen das Vorkommen von Megalonyx 
auf Kuba. Eine Landverbindung mit Nordamerika kénnen wir kaum 
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annehmen, da dann auch andere Sdugetiere hatten einwandern miissen. 
So bleibt uns eigentlich nur die Vermutung offen, dass das Tier die 
damals schmialere Floridastrasse schwimmend iberschritten hatte. In 
gleicher Weise kénnte auch das behauptete Vorkommen von Mastodon 
auf den Bahama-Inseln sich erklaren, das Zittel allerdings nicht er- 
wahnt (vergl. Karte 3). 


cc) Madagassische Region. 


§ 48. Grenzen. Die Madagassische Region umfasst dasselbe Ge- 
biet wie die gleichnamige Unterregion von Wallace, doch werden wir 
teilweise ahnlich wie bei Siidamerika dariiber hinausgehen miissen. 


§ 49, Lebewelt der Region. Von den Sdugetieren Madagaskars 
sind uns zwar nur aus jiingster Vergangenheit fossile Reste bekannt, 
doch gestattet der Vergleich mit anderen Gebieten, seine Fauna nach 
ihrem relativen Alter zu sondern. Die Sdugetiere der Inseln weichen 
sehr betrachtlich von denen Afrikas ab, soweit diese seit dem Pliozan 
dort eingewandert sind. Aus diesem Grunde miissen wir annehmen, 
dass Madagaskar etwa im Miozan von Afrika sich losléste. Wir werden 
demnach in Madagaskar zum mindesten zwei Tierschichten unterscheiden 
kénnen, solche, die nach der Trennung tiber das Meer ins Land kamen 
und solche, die schon vorher im Lande waren. Nach ihren Haupt- 
vertretern bezeichnen wir diese Schichten als Suidenschicht bez. Le- 
muridenschicht. Der letzteren gehoren alle palaogdischen Tiere an, 
die Beziehungen zu Siidamerika bez. zu Australien verraten. Wir 
finden unter ihnen aber auch ganz vereinzelte holarktische Formen, die 
erst wahrend der Tertidirzeit nach Afrika gekommen sein kénnen. Wir 
wollen sie als Viverridenschicht bezeichnen. Wenn wir uns zundachst 
der Lemuridenschicht zuwenden, so treffen wir die Formen, auf die 
schon bei der Besprechung von Siidamerika hingewiesen worden ist. 
Nach dem dort gesagten gehdren ihr an alle Lemuren Madagaskars 
und von den Insektivoren die Centetiden und Potamogaliden. Dagegen 
vermissen wir die stidlichen Ungulaten und die Edentaten, wenn nicht 
die letzteren etwa durch Plesiorycteropus im Diluvium Madagaskars 
vertreten sind. Die Verbindung zwischen Madagaskar und dem Festlande 
muss also nicht fiir alle Formen gleich gut gangbar gewesen sein. Nun sind 
die genannten madagassischen Sdugetiere Waldtiere, waren doch lange 
Zeit die Potamogaliden nur aus dem Walddistrikte von Westafrika be- 
kannt, dagegen sind die Hyracoidier und die altweltlichen Edentaten in 
offenen Distrikten haufig, wenn sie auch in Waldgebieten nicht ganz 
fehlen. Wir koénnen demnach annehmen, dass in der Tertiarzeit eine 
Waldregion von Afrika nach Madagaskar sich hintiberzog, die den 
Lemuren und Insektivoren die Einwanderung gestattete, die anderen 
Tiere dagegen zuriickhielt. In dieser Waldregion hat dann auch die 
Differentiation schon sehr frih begonnen, wenigstens kénnen wir nicht 
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annehmen, dass ein so eigentiimlicher Typus wie die Chiromyiden erst 
seit der Pliozinzeit sich sollte entwickelt haben. Ubrigens unterscheidet 
auch der madagassische Geogale sich in seiner Bezahnung betrachtlich 
von den westafrikanischen Potamogaliden und die Lemuriden gehéren 
alle endemischen Gattungen und meist auch Unterfamilien an. Die Halb- 
affen scheinen in Madagaskar noch einen besonderen jetzt ausgestorbenen 
Zweig entwickelt zu haben, dessen einziger bekannter Vertreter Neso- 
pithecus ist, ja vielleicht reprasentiert diese Form gar eine Unterordnung. 
Auf dem Landwege, also noch vor dem Pliozin miissen auch die V1- 
verriden ins Land gekommen sein, die in Madagaskar fiinf endemische 
Gattungen besitzen. Diese sind zum Teil nahe verwandt mit jetzt leben- 
den indischen Formen. Daraus folgt aber nattirlich nicht ihre Herkunft 
von Indien, vielmehr sind die beiden in Betracht kommenden Gattungen 
Viverra und Herpestes aus dem europdischen Tertiar bekannt und von 
Europa sind die Viverriden tiber Afrika nach Madagaskar gelangt und zwar 
sowohl die Viverrinen wie die Herpestinen, wahrend die Rhinogalinen, in 
Madagaskar durch Eupleres vertreten, erst in Afrika sich entwickelten. 
Zu derselben Schicht miissen wir auch die altertiimliche Cryptoprocta 
ferox rechnen, die in Europa vom Oligozin bis zum Miozan fossile 
Verwandte besitzt. Dagegen gehéren der Suidenschicht die sieben 
Cricetidengattungen Madagaskars an, die eine selbstandige Unterfamilie 
der Eliurinen mit 12 Arten bilden, wie auch Phacochoerus, sowie der 
wieder ausgestorbene Hippopotamus. Die beiden letzten Tiere sind gute 
Schwimmer. Wenn also die Strasse von Mozambique im Pliozan noch 
schmal war, und das ist recht wohl mdéglich, da sie ja damals erst sich 
bildete, so kénnten die Tiere wohl dieselbe tibersetzt haben, als sie von 
Indien her nach Afrika gelangt waren. Die anderen einwandernden 
Tiere waren dazu nicht imstande, nur die Cricetiden konnten auch hier 
passiv die Strasse tiberschreiten, die starke Mozambiquestrémung wird 
ja bei einer héchstens 30 km breiten Strasse, wie Blanford!) sie an- 
nimmt, kaum Madagaskar vom Festlande getrennt haben. Unter den 
Landsadugetieren bleibt nur noch die Soricide Crocidura ubrig, die 
Lydekker fir durch den Menschen eingefiihrt ansieht, die wir aber 
ebensogut der Viverridenschicht zurechnen kénnen. Wenden wir uns 
nun den Chiropteren zu, so miissen wir nach dem friher gesagten 
die Noctilioniden und Vespertilioniden der Lemuridenschicht zuzahlen, 
zumal beide Familien durch je eine zirkumtropische Gattung vertreten 
sind, zu denen noch die kosmopolitische Vespertilio kommt. Die Rhino- 
lophiden weisen dagegen nur eine auch in der paldarktischen Region 
verbreitete Gattung auf, die im europdischen Miozin vorkommt. Diese 
Familie gehdrt der Suidenschicht zu. Die Pteropiden endlich zeigen 
Verwandtschaft zu Indien. Trotzdem sind sie jedenfalls auch erst in 
der Pliozanzeit eingewandert, da sie fossil nicht bekannt sind. Die alte 


1) Blanford, Proc. of Geol. Soc. 1890. p. 88. 
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Landbriicke nach Vorderindien war freilich langst zerbrochen, aber die 
jedenfalls noch grésseren Inseln, deren Lage uns durch die Seychellen, 
die Maskarenen und die Tschagos-Inseln angedeutet wird, haben den 
Ubergang der Pteropiden erleichtert. Die Saugetiere verteilen sich also 
in folgender Weise auf die einzelnen Schichten, wobei wir die wblichen 
Zeichen anwenden. 


Lemuridenschicht: Viverridenschicht: Suidenschicht: 
Primates. Fissipedia. 
*+Nesopithecidae. *Cryptoproctidae. 
*+Megaladapidae. Viverridae. 
Lemuridae. 
Galaginae. 
*Indrisinae. 
*Lemurinae. 
*Chiromyidae. 
Chiroptera. 
Noctilionidae. Rhinolophidae. 
Vespertilionidae. Pteropidae. 
*Centetidae. Insectivora. Rodentia. 
Potamogalidae. ?Soricidae. Cricetidae. 
?PyEdentata. *Eliurinae. 
?+Orycteropodidae. 
Ungulata. 
+Hippopotamidae. 
Suidae. 


Ubrigens sind die Tiere der Lemuridenschicht nicht die ersten 
Saugetiere Madagaskars gewesen, vor ihnen miissen schon Allotherien 
im Lande gewesen sein, die aber keine Nachkommen hinterlassen haben. 
Wir koénnen das aus der alten Verbindung mit Siidafrika schliessen. 


§ 50. Unter den Végeln k6énnen wir die Viverridenschicht und 
die Suidenschicht schwer auseinanderhalten. Denn wenn auch der 
Saugetieraustausch zwischen Europa undAfrika im Mitteltertiar sicher nur ein 
sehr beschrankter war, so miissen doch Végel damals nach dem athiopischen 
Kontinent und tiber diesen nach Madagaskar gelangt sein. Aus diesem 
Grunde werden wir der Viverridenschicht die holarktischen Familien 
zuordnen, die aus dem Eozan oder Oligozdn fossil bekannt sind, die 
also wenigstens damals Madagaskar hatten erreichen kénnen, wenn wir 
dies auch nicht mit Sicherheit annehmen kénnen. Unterstiitzt wird diese 
Annahme durch einen hohen Grad von Endemismus. Bei den Familien 
der Suidenschicht finden wir wie bei den Pteropiden z. T. direkte Be- 
ziehungen zu Indien, indem eine Anzahl von ihnen in Afrika fehlen. 
Die Familien der Lemuridenschicht endlich gehéren fast alle der Eden- 
tatenschicht Siidamerikas an, auf ihre Besprechung im einzelnen kénnen 
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wir also hier verzichten. Von den Sperlingsvégeln gehérten zu 
ihr die Hirundiniden. Auch die Paictiden sind ihr zuzurechnen, die mit 
den neotropischen Formicariiden verwandt zu sein scheinen. Suchen wir 
indische Beziehungen, so finden wir sie bei den Sittiden, die in Afrika 
ganzlich fehlen, bei einzelnen Gattungen auch bei den Sylviiden und 
Pycnonotiden. Die meisten Sperlingsvogel aber sind tiber Afrika nach 
Madagaskar gekommen. Als Familien der zweiten Schicht kénnen wir 
die Sylviiden (5 endemische Gattungen von 8) und die Alaudiden an- 
sehen, alle anderen aber miissen wir vorlaufig als junge Einwanderer 
ansehen, auch die Fringilliden, die zwar schon im oberen Oligozan 
fossil bekannt sind, die aber auf Madagaskar nur eine auch in Afrika 
verbreitete Art Chrithagra canicollis vertritt. Von den Sitzfitissern 
sind die Alcediniden der Viverridenschicht, Meropiden und Upupiden 
der Suidenschicht zuzurechnen. Die Rakenvégel reprasentieren im 
Gegensatz dazu paldogdische Typen. Die Leptosomiden sind in der 
Region endemisch und zeigen ihr hohes Alter auch darin, dass sie in 
sich Merkmale des Raken und der Kuckucke vereinigen. Ihr Vertreter 
im europdischen Miozan widerspricht der Annahme ihres siidlichen Ur- 
sprunges nicht. Die Coraciden haben drei endemische Gattungen unter 
vier, die die Unterfamilie der Brachypteraciinen bilden. Die Caprimul- 
giden kommen allerdings nur in einer endemischen Art vor. Die 
Strigiden dagegen rechnen wir zur Viverridenschicht, da sie nach ihrer 
Verbreitung nordischen Ursprunges sind. Unter den Kuckucks- 
végeln, die ebenfalls palaogdisch sind, ist auffallig das Fehlen der 
Musophagiden und Trogoniden, die sicher im Miozan sich schon ent- 
wickelt hatten, und deren Vorhandensein in Afrika wir ebenfalls an- 
nehmen miissen, doch brauchen wir daraus nicht notwendigerweise die 
Unrichtigkeit der Voraussetzungen zu folgern. Wir sehen ja Ofters, 
dass Tiere in anscheinend fiir sie passende Gegenden sich nicht ver- 
breiten bez. in ihnen wieder aussterben. Ich erinnere an die Pferde in 
Nord- und Siidamerika und an die Giraften und Flusspferde in Indien, so- 
wie an das Fehlen der Hirsche und Baren in Afrika. Von den Papa- 
geien sind die Psittaciden mit einer endemischen Gattung vertreten, zu 
der noch zwei gleiche subfossile~kommen. Die Paldornithiden finden 
sich dagegen nur auf Mauritius, Rodriguez und den Seychellen und 
sind hierher jedenfalls von Indien aus gelangt, da die einzige afrikanische 
Art dieser Familie eingefiihrt zu sein scheint, und die ganze Familie 
auf Madagaskar selbst fehlt. Dass die Taubenvégel schon sehr 
lange in der Region verweilen, erkennen wir an der Ausbildung 
der Riesenformen von den Maskarenen, welche vielleicht sogar 
zwei getrennte Familien reprasentieren. Unter den Columbiden zeigt 
Alectroenas Verwandtschaft zu indischen Formen. Da die Columbiden 
eine palaogdische Familie sind, so hat die Wanderung der Alectroenas- 
Gruppe jedenfalls von Madagaskar nach Indien stattgefunden, wie wir 
ja eine derart gerichtete Wanderung wenigstens bei einigen Formen 
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zu finden erwarten mussten. Die Pterocliden sind zwar jetzt auch in 
der paldarktischen Region weit verbreitet, doch sehen wir sie trotzdem 
als palaogaische Familie an, da sie als ein altertiimlicher Typus der 
stidlichen Taubenvégel anzusehen sind. Auf Madagaskar sind sie durch 
eine endemische Art vertreten. Von den Hiithnervégeln sind die 
Tetraoniden und von den Phasianiden die Numidinen auf Madagaskar 
vertreten, also nur holarktische Formen, die der zweiten Schicht ein- 
zureihen sind. Die Tetraonide Margaroperdix weist dabei wiederum 
nach Indien. Unter den Kranichvégeln sollen die Turniciden mit 
den neotropischen Tinamiden verwandt sein, sie gehdren also der Le- 
muridenschicht an. Gleiches gilt nach ihrer Verbreitung von den 
Ralliden, die ebenfalls auf den Maskarenen Ratitenform angenommen 
haben (Leguatia, Erythromachus, Aphanapteryx). Die sonst in Mada- 
gaskar vorkommenden Rallen gehéren dagegen kosmopolitischen Ge- 
schlechtern an. Gleichaltrig sind endlich auch die Mesitiden, die wie die 
Eurypygiden einen den Stammformen sehr nahe stehenden Typus repra- 
sentieren. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei den Regenpfeifer- 
végeln, bei denen héchstens die Lariden erst in jungtertidrer Zeit 
nach Madagaskar gelangt sind, wenn dies auch nicht sehr wahrscheinlich 
ist. Wie tiber sie, wie tiber die Sturmvégel lasst sich ja tiberhaupt 
nichts Bestimmtes aussagen. Unter den Stossvégeln sind wieder 
mehrere paladogadische Familien. Der Viverridenschicht sind die Accipi- 
triden zuzurechnen, fossil bekannt seit dem Eozain und in Madagaskar 
durch zwei endemische monotype Gattungen vertreten, der Feliden- 
schicht die Aquiliden zum Teil, unter denen Machaerhamphus wieder 
auf Indien weist (Sitidwestafrika, Madagaskar, Malakka), die Falconiden, 
Pandioniden, Pelecaniden, Phalacrocoraciden und Suliden. Derselben 
Schicht gehéren auch die Podicipiden an, wahrend unter den Ganse- 
végeln auch schon Vertreter der Lemuridenschicht angenommen 
werden miissen, wenn auch keine endemischen Gattungen oder selbst 
Arten vorhanden sind. Wir kommen nun zu den Ratiten, die zwar 
jetzt in Madagaskar ausgestorben sind, aber noch in der geologischen 
Jetztzeit durch drei Gattungen vertreten waren, die vielleicht ebenso- 
viel Familien reprasentieren. Die systematische Stellung dieser Tiere 
ist noch sehr umstritten, soviel scheint aber doch festzustehen, dass sie 
mit den neuseelandischen Dinornithen nichts zu tun haben. Vielmehr 
stellen sie eine besondere Abzweigung vom Carinatenstamme dar. Die 
altertiimlichste Familie scheinen die Miillerornithiden zu sein'). Aus 
dieser haben sich die anderen madagassischen Familien entwickelt, viel- 
leicht auch, wie Burckhardt vermutet, die Struthioniden. Dann wiirden 
wir auch hier wieder das Prinzip der Gegenseitigkeit gewahrt finden. 
Ratiten kénnen sich nur in einem Lande ausbilden, in dem sie vor 
Feinden geschiitzt sind, denn sie erlangen doch nicht gleich die ge- 


1) Vergl. Burckhardt, Zool. Jahrb. Abt. f. Syst. 1902. S. 524. 
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waltige Kraft, wie die Struthioniden sie besitzen. Aus diesem Grunde 
ist es meines Erachtens ausgeschlossen, einen holarktischen Ursprung der 
Ratitenfamilien anzunehmen, da ihnen die zum Teil schon sehr ansehnlichen 
Raubtiere aus der Unterordnung der Creodontier gefahrlich geworden waren. 
Dagegen bot Madagaskar und in beschrankterem Masse auch Afrika 
vor der Einwanderung der Viverriden ein sehr geeignetes Gebiet. In 
ersterem Lande erfolgte jedenfalls der erste Schritt zur Ausbildung des 
Ratitentypus. Die Tiere breiteten sich aus, und in Afrika erwuchs der 
Struthionidenzweig, dessen Individuen schon zu ansehnlicher Grésse 
und Starke gelangt waren, als die Viverriden ins Land kamen. Wa4hrend 
diese Raubtiere stidwarts zogen, breiteten sich die Struthioniden nord- 
warts aus, und ungezwungen erklart sich das Vorkommen echter Reste 
von Struthio im Pliozin von Samos und von Siwalik. Man hat ja auch 
noch altere Reste zu den Struthioniden gestellt, doch der nordamerika- 
nische eozane Diatryma steht Gastornis nahe, ist also vielleicht ebenfalls 
anseriform, von Macrornis aus dem europdischen Oligozadn ist nur ein 
Tibiabruchstiick bekannt, das straussenadhnlich ist. Wir bekommen also 
folgende Verteilung der madagassischen Vogelfamilien, wobei verwandt- 
schaftliche Beziehungen zu Indien durch ein dem Namen nachgesetztes 
(I) bezeichnet sind, wahrend die auf den Maskarenen und die auf den 
Seychellen sich findenden Familien durch M. und S. angegeben werden. 


Lemuridenschicht: Viverridenschicht: Suidenschicht: 


Picopasseriformes: 


Hirundinidae M. S. Sylviidae (I.) M. S. Turdidae S. 
— — Timaliidae. 

*Paictidae. Alaudidae. Sittidae (I.). 
Pycnonotidae (I.) M. 
Oriolidae. 
Campephagidae M. 
Dicruridae. 
Muscicapidae M. S. 
Pachycephalidae. 
Laniidae. 
Corvidae. 
Nectarinidae M. S. 
Dicaeidae M. S. 
Fringillidae. 


Ploceidae M. S. 
Sturnidae (I) M. S. 
Motacillidae S. 


Cypselidae M. S. 
Halyciformes;: 


Alcedinidae M. S. Meropidae M. S. 
Upupidae. 
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Lemuridenschicht: Viverridenschicht: Suidenschicht: 
Coraciformes: 


*“Leptosomidae. Strigidae M. 
Coracidae M. S. 
Caprimulgidae M. S. 
Coccygiformes. 
Cuculidae. 
Psittaciformes. 
Psittacidae S. Palaeornithidae (I.) M. S. 
Columbiformes. Galliformes. 
Columbidae M. S. Tetraonidae M. S. 
*+Dididae M. Phasianidae. 
*“+Pezophapidae M. Numidinae M. 
Pteroclidae. 
Gruiformes. 
Turnicidae. 
Rallidae M. S. 
*Mesitidae. 
Charadriiformes. 
Scolopacidae M. S. 
Parridae. 
Glareolidae. 
Charadriidae M. S. 
Laridae z. T. kosm. 
Tubinares. 
Procellaridae kosm. 
Ciconliformes. 


Buteonidae. Accipitridae M. S. (Aquilidae M. 5S.) 
Aquilidae z. T. — Falconidae M. S. 
Pandionidae M. S. 
Plotidae. Pelecanidae. Phalacrocoracidae. 
Phaéthontidae. Sulidae M. S. 
Ardeidae. 
Plataleidae. 
Ciconiidae. 
Phoenicopteridae. 
Anseriformes. Podicipitiformes. 
Anatidae M. S. Podicipidae. 
Aepyornithes. 
*+ Aepyornithidae. 


*+Flacourtiidae. 
*+Millerornithidae. 


Wir sehen, bei den Sperlingsvégeln herrschen die nordischen 
Formen bei weitem vor, dies wird aber ausgeglichen durch das um- 
gekehrte Verhaltnis bei den meisten tibrigen Ordnungen, so dass die 
Verbreitung der Végel ebensowenig wie die der Saugetiere es recht- 
fertigt, Madagaskar mit den noch zu besprechenden Regionen zu einer 
Arktogaa oder unter einem andern Namen zusammenzufassen, wie das 


126 II. Systematischer Teil. 


vielfach geschehen ist. Es sind dabei zu wenig die Elemente der 
Regionsfaunen auseinander gehalten worden. 

§ 51. Wir wenden uns nun zu den Reptilien. Diese gehoren 
meist den dlteren Schichten an. Unter den Schlangen sind die 
Hydrophiden jedenfalls die jiingsten im madagassischen Gebiet. Sie 
sind auch etwa im Pliozain aber von Australien her in die Gewdsser 
éstlich von Madagaskar gelangt und zwar ist es dieselbe Art Pelamis 
bicolor, die auf der anderen Seite Panama erreicht hat. Alle anderen 
Schlangen Madagaskars gehéren der Lemuridenschicht an. Die meisten 
der in Betracht kommenden Familien sind schon bei den besprochenen 
Regionen erwahnt. Neu kommen hinzu bei Madagaskar nur die Psamm- 
ophiden, die hier eine endemische Gattung Mimophis besitzen, wahrend 
die anderen besonders fir Afrika charakteristisch sind. Nur zwei er- 
reichen die Orientalische Region und ebenfalls zwei das mittelmeerische 
Gebiet. Die Lycodontiden endlich finden sich nur auf den Seychellen. 
Von den Eidechsen rechnen wir die Agamiden der Viverridenschicht 
zu. Wir haben schon friiher erwahnt, dass wir diese Familie als eine 
holarktische Weiterentwickelung der nach dem Norden gelangten Igua- 
niden ansehen kénnen. Diese Familie hat in Madagaskar nicht weniger 
als drei endemische Gattungen aufzuweisen. Die Zuweisung zur Viver- 
ridenschicht wird dadurch gerechtfertigt, wie auch durch die Tatsache, 
dass wir dann nicht gendtigt sind, die Trift zu Hilfe zu nehmen. Alle 
anderen Ejidechsenfamilien Madagaskars sind palaogdisch. Von den 
bisher noch nicht besprochenen erwéhnen wir an erster Stelle die 
Chamaleontiden, die eine selbstandige Abteilung der Eidechsen repra- 
sentieren und die als eine athiopisch-madagassische Weiterentwickelung 
der Iguaniden anzusehen sind. Sichere fossile Reste sind von ihnen 
nicht bekannt. Nur ein Unterkieferfragment aus den Bridgerschichten 
von Wyoming, also von obereozinem Alter wird ihnen zugeschrieben, 
Sollte dieser Rest tatsachlich einem Chamaleontiden zugehéren, so 
bliebe uns nichts anderes iibrig, als anzunehmen, dass die Familie 
bereits vor der Tertiarzeit sich entwickelt hatte und dass sie tiber Siid- 
amerika nach Afrika gezogen ware, einige Glieder der Familie in der 
alten Heimat zurticklassend. Merkwiirdig bliebe dann das vollstandige 
Verschwinden der Familie aus Stidamerika. Aus diesem Grunde ist es 
meines Erachtens richtiger, von dem sehr zweifelhaften Reste ganz 
abzusehen und lieber einen altweltlichen, speziell einen madagassischen 
Ursprung der Chamaleontiden anzunehmen, die in der Waldregion 
Madagaskars sich spezialisierten, in der ja auch noch jetzt eine Iguaniden- 
art lebt, wahrend diese Familie in Afrika fehlt, und von hier nach Afrika 
und dann noch weiter wanderten in derselben Weise wie die Struthio- 
niden. Dafiir spricht, dass von den 82 Chamaleontidenarten 37 in der 
madagassischen Region vorkommen, darunter 36 endemische'), von den 


1) Nach Werner, Prodromus einer Monographie der Chamaleonten. Zoolog. 
Jahrbicher, Abteilung fiir Syst. Geogr. u. Biol. der Tiere. Bd. 15. 1902. S. 295 —460. 
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drei Gattungen zwei, darunter eine endemisch. Der madagassischen 
Region schliessen sich der Zahl der Chamileontidenarten noch folgende 
Unterregionen an: 


Savannengebiet von Afrika 30, davon 25 endemisch 


Beside ows. les 4 TT, y 7 : 
PSC EAM ee ne wn Qe gy 8 a 
Ceylon und Mittelmeergebiet . . je 1 A 


Auch die Zonuriden, Scinciden und Geckotiden haben mindestens eine 
endemische Gattung aufzuweisen. Neu zu erwahnen sind die Sepiden 
und Acontiaden. Die ersten sind eine fast rein afrikanische Familie, 
die nur ins Mittelmeergebiet tbergreift und auf Madagaskar zwei ende- 
mische Gattungen besitzt. Die Acontiaden haben dagegen auch die 
Orientalische Region erreicht und bewohnen sehr zerstreute Areale. 
Die Gymnophthalmiden und die Scinciden haben je eine Gattung auf- 
zuweisen, die in Australien und auf Mauritius bezw. Réunion vorkommt. 
Aus diesem Grunde haben wir beide Familien der australischen Mono- 
tremenschicht zugerechnet. Dann koénnen aber beide Familien auch 
schon vor der Tertiarzeit in Madagaskar gewesen sein, sei es, dass sie 
von Indien tber die Landbriicke hierher gelangten, die damals noch 
bestand, sei es, dass sie in Siidafrika sich entwickelt haben, wofiir 
manche Griinde sprechen, von denen in einem spateren Kapitel die 
Rede sein soll. Wir finden hier also die Reprasentanten einer noch 
alteren Schicht, die wir nach den allerdings nicht fossil nachgewiesenen 
aber sicher anzunehmenden Altesten Sdugetieren Madagaskars als Allo- 
therienschicht bezeichnen wollen. Wahrend so die Lepidosaurier meist 
sehr alte Bewohner der Region sind, kénnen wir die Krokodile der 
Suidenschicht zurechnen. Mit dem Phacochoerus und dem Hippo- 
potamus haben sie die noch schmale Strasse von Mozambique itber- 
schritten und so Madagaskar, aber nicht die éstlich davon liegenden 
Inseln erreicht. Nicht ausgeschlossen ist aber der Fall, dass sie schon 
mit den Viverriden ins Land gekommen sind. Dagegen finden wir als 
altere Vertreter der Ordnung im Jura von Madagaskar den fossilen 
Steneosaurus, der also der Allotherienschicht angehdrt. Von den 
Schildkréten miissen die Chelydiden wegen ihrer verwandtschaftlichen 
Beziehungen zu Siidamerika der Lemuridenschicht angehéren. Gleiches 
setzen wir auch fiir die Chersiden voraus. Die Gattung Testudo oder 
nahe Verwandte von ihr finden sich zwar auch im europdischen Tertiar 
wie in den Siwalikschichten, doch kann sie nicht von hier aus nach 
Mauritius und Rodriguez gelangt sein, um hier zu Riesenformen sich 
zu entwickeln wie auf den Galapagosinseln. Wir miissen vielmehr an- 
nehmen, dass die Gattung schon vor dem Eozan nach dem siidatlantischen 
Kontinente und dadurch auch nach den Maskarenen gelangt ist. Wir 
konnten bei Madagaskar ja auch an die Viverridenschicht denken, doch 
einmal waren im Miozin jedenfalls die Maskarenen schon isoliert und 
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dann miissen wir ja unter allen Umstanden in Siidamerika ein altter- 
tidres Alter der Familie voraussetzen. Eher ware dies méglich bei den 
Emydiden. Die Meerschildkréten, Cheloniden und Dermatochelydiden 
dirften ebenfalls schon sehr frith und zwar von Europa her an den 
Kiisten des Kontinents entlang nach Madagaskar gelangt sein, zumal 
die letzteren, die in Europa schon seit dem Keuper bekannt sind. Da 
sie ausserdem systematisch ziemlich isoliert dastehen, so diirfen wir sie 
der Allotherienschicht zurechnen, woftir im spateren noch mehr Griinde 
gebracht werden sollen, wahrend die Cheloniden jedenfalls nur der 
Lemuridenschicht zugehéren. Schon hier soll erwahnt werden, dass 
auch die Dinosaurier in Madagaskar vertreten sind und zwar durch 
den Sauropoden Bothriospondylus. Auch die tibrigen Unterordnungen 
waren vielleicht in Madagaskar zu finden, da auch die Theropoden und 
Stegosaurier in Siidafrika mesozoische Vertreter besitzen. Gleiches ist 
von den Theromorphen wahrscheinlich. Wir bekommen also folgende 
Einteilung der Reptilien: 


Lemuriden- Viverriden- Suiden- 


Allotherienschicht: yatta eerichts Schichts 


tyDinosauria. 
(+7Stegosauria.) 


(¢7Theropoda.) 
tfSauropoda Bothrio- 
spondylus. 
Crocodilia: ‘ 
+TTeleosauridae. ?Crocodilidae. 
Ophidia. 
Typhlopidae. Hydrophidae. 
Colubridae. 
Psammophidae. 
Dendrophidae. 
Dryiophidae. 
Lycodontidae. 
Pythonidae. 
Lacertilia, 
Gymnophthalmidae. Chamaeleontidae. Agamidae. 
Scincidae. Zonuridae. 
Sepidae. 
Acontiadae. 
Geckotidae. 
Iguanidae. 
yrTheromorpha. 
(++Theriodontia.) 
(;Parelosauria.) 
(+t Anomodontia.) 
Testudinata. 
Dermatochelydidae. Chelydidae. Emydidae. 


Chersidae. 
Chelonidae. 
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§ 52. Bei den Amphibien liegen die Verhaltnisse ziemlich einfach. 
Die Batrachier sind alle der Lemuridenschicht zuzurechnen. Meist 
sind es Familien, denen wir schon in der Edentatenschicht Stidamerikas 
begegnet sind. Besondere Erwahnung verdienen unter diesen die Den- 
drobatiden, die in dem festlandischen Afrika vollstandig fehlen, dagegen 
auf Madagaskar zwei endemische Gattungen besitzen gegen nur eine 
im tropischen Amerika, die allerdings dafiir artenreicher ist. Fast ganz 
endemisch ist die Familie der Dyscophiden, die vier madagassische 
Gattungen mit neun Arten und eine monotype Gattung (Caluela guttu- 
lata) in Pegu besitzen. Auch sonst besitzen die Familien in Madagaskar 
einen hohen Grad von Endemismus, und manche Gattungen sind mono- 
typ, ein Beweis fir die lange Dauer der Isolierung. So sind von 
18 Rana-Arten 15 endemisch, und die Engystomatiden besitzen zwei 
endemische monotype Gattungen. Im ganzen sind von 14 vorkommen- 
den Anurengattungen Io (71°/o) endemisch und 7 (50°/o) monotyp! Die 
Urodelen fehlen dagegen ganzlich, die Caciliiden finden sich nur auf 
den Seychellen, ein sehr merkwiirdiger Umstand, da wir diese Tiere 
mit zu den altesten Bewohnern der Region aus dem Vertebratenkreise 
rechnen miissen. Was ihr Aussterben auf der Hauptinsel veranlasst hat, 
entzieht sich vorlaufig noch unserer Kenntnis. Dieselbe Verbreitung 
fanden wir tbrigens schon bei den Lycodontiden. Auch die in Siid- 
afrika vorkommenden Stegocephalen aus der stereospondylen und 
temnospondylen Gruppe werden in Madagaskar nicht gefehlt haben, 
zumal beide auch aus Indien, die letzteren auch aus Australien bekannt 


sind. Die Amphibien verteilen sich also folgendermassen auf die 
Schichten : 


Allotherienschicht: Lemuridenschicht: 
Apoda. Anura. 
Caeciliidae. Dendrobatidae. 
ttStegocephali. Dyscophidae. 
({+Stereospondyl..) Engystomatidae. 
(7{Temnospondyl..) Ranidae. 


In neuerer Zeit hat also die madagassische Fauna wenigstens was 
Familien anlangt, keine Bereicherung erfahren, damit ist natiirlich nicht 
ausgeschlossen, dass wenigstens mit den Viverriden neue Gattungen 
und Arten ins Land gekommen sind, so mindestens die drei endemischen 
Arten von Rana, wenn nicht die ganze Gattung, ferner vielleicht noch 
Rappia und Rhacophorus. 


§ 53. Gehen wir nun zu den Fischen tber, so sind wir tiber die 
Stisswasserfauna Madagaskars nicht sonderlich gut unterrichtet. Unter 
den Acanthopterygiern finden sich Siisswassergobiiden nur auf 
Mauritius. Wie bei den anderen Regionen sehen wir auch hier in ihnen 
nur eine spezielle Anpassung an das Siisswasser. Bei Mauritius finden 
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sich auch die marinen Malacanthiden, die jedenfalls von Neuguinea sich 
hierher verbreitet haben. Da wir angenommen haben, dass sie im Alt- 
tertidr in das australische Gebiet gelangten, so médgen sie etwa im 
Miozin Mauritius erreicht haben, also in der Zeit, als die Viverriden 
Madagaskar erreichten. Gleichzeitig kamen die Teuthiden hierher, die 
in Europa im Eoz&n gefunden werden und jetzt ihr Hauptgebiet in den 
indischen Gewassern besitzen. Von den Pharyngognathen sind die 
Chromiden in den Gewdssern Madagaskars vertreten, die, wie wir bei 
Stidamerika sahen, jedenfalls aus dem Mittelmeergebiet im frithen 
Tertiar nach Afrika und Madagaskar gelangten. Am meisten ist wieder 
liber die Physostomen zu sagen. Von den Siluriden vertritt nur 
Arius den paladogaischen Zweig, wahrend die Homalopteren vielleicht 
erst mit den Viverriden ins Land kamen, freilich ist bei ihnen auch die 
Moglichkeit der umgekehrten Wanderung nicht ausgeschlossen. Von 
den Cyprinodonten kommen beide Gattungen, die in die madagassische 
Region hereinreichen, zugleich in Siidamerika vor: Haplochilus von 
Madagaskar und den Seychellen wurde bereits friiher erwahnt, der nur 
auf den Seychellen sich findende Fundulus lebt auch in Ostafrika, 
Spanien, Ecuador, Zentral- und Nordamerika. Die Familie ist also der 
Lemuridenschicht zuzurechnen. Die Murdniden sind wieder nur auf den 
Maskarenen als Siisswasserfische bekannt. Von ihnen, zumal wir sie 
als holarktische Familien kennen gelernt haben, gilt daher dasselbe 
wie von den Gobiiden. Erwahnt sei endlich als negatives Kennzeichen 
der Region das Fehlen der Cypriniden, das ja tiberhaupt die Palaogaa 
charakterisiert. Alle anderen Familien finden sich héchstens als marine 
Formen in der Region. Als Verteilung der besprochenen Familien 
ergibt sich also: 


Lemuridenschicht: Viverridenschicht: Spezielle Anpassung: 


Pharyngognathi. Acanthopterygii.' 
Chromidae. Malacanthidae (m). Gobiidae. 
Teuthidae m. 
Physostomi. 
Siluridae: Ariinae. Siluridae Clarinae. Muraenidae. 
Cyprinodontidae. 


§ 54. Wir kommen nun zu den Insekten. Von den Hymeno- 
pteren sind die Myrmiciden und Camponotiden seit dem Malm be- 
kannt. Sie kénnen daher der Zeit nach sehr wohl der Allotherien- 
schicht angehéren. Dafiir sprechen auch mehrfache direkte Beziehungen 
zwischen Madagaskar und Indien. Wir erwahnen von den Camponotiden 
“Plagiolepis (Aust. Sa), Acantholepis (eine Art ist Madagaskar und Indien 
gemeinsam, sonst noch Afrika und paldarktisches Gebiet), Technomyr- 
mex (Madagaskar, Indien, Sundainseln), Mystrium (Madagaskar, Birma), 
Parasyscia (Stidafrika, Madagaskar, Indien, Kleinasien), von den Myrmi- 
ciden “Cardiocondyla (Austr. Sa), deren transatlantische W anderungs- 
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richtung wir schon frither als ostwestliche bezeichnet haben, Meranoplus 
(Afrika, Madagaskar, Sundainseln, Australien), Cataulacus (Afrika, Mada- 
gaskar, Indien, Sundainseln), Sima (Siidafrika, Madagaskar, Indien, 
Australien), “Tetramorium (Sa). Der transatlantischen Beziehungen ist 
schon gedacht. Jiingere Gattungen fehlen auch nicht ganzlich, so die 
holarktische Leptothorax, die wie in Brasilien so auch in Madagaskar 
sich findet, und daher entweder der Viverriden- oder der Suidenschicht 
angehért, was sich nicht mit Sicherheit entscheiden ldsst. Bei den 
Poneriden haben wir zahlreiche transpazifische und transatlantische Be- 
ziehungen erwahnt. Unter ihnen ist Cerapachys (Madagaskar, Indien) 
bemerkenswert. Nach der Verbreitung dieser Gattung kénnten wir 
geneigt sein, die Familie ebenfalls der Allotherienschicht zuzurechnen, 
zumal von Leptogenys eine Art Madagaskar, Ceylon und Sumatra ge- 
meinsam ist. Dagegen spricht aber die Tatsache, dass die Poneriden 
nicht vor dem Oligozdn bekannt sind. Auch sind andere Indien und 
Madagaskar gemeinsame Gattungen zugleich in Afrika zu finden, kénnen 
also spater tiber diesen Kontinent nach Indien gelangt sein. Dieser 
Fall ist auch bei Cerapachys denkbar, denn ebenso wie andere Tier- 
formen kann auch diese in einem einst von ihr bewohnten Gebiete aus- 
gestorben sein. Wir rechnen deshalb die Poneriden nur der Lemuriden- 
schicht zu. Von den Evaniiden sei nochmals auf die auf Mauritius vor- 
kommende *Evania (Austr. Sa) hingewiesen, die wir nach ihrem Vor- 
kommen der Lemuridenschicht zuzahlen. 

Unter den Lepidopteren zeigen die meisten Rhopaloceren- 
familien Madagaskars transatlantische Beziehungen und sind deshalb der 
Lemuridenschicht zuzuzahlen. Ubrigens sind die Falter Madagaskars 
nur wenig spezialisiert, wie das sich vielleicht aus ihrem guten Flug- 
vermoégen erklart. Nur die Satyriden besitzen eine endemische Gat- 
tung Heteropsis. Indische Beziehungen fehlen natiirlich auch nicht, 
und beweisen die Wechselwirkung der Regionen im Pliozan. von der 
bei den Besprechungen Afrikas eingehender die Rede sein soll. Die 
jiingsten Familien Madagaskars sind jedenfalls die Danaiden und Papilio- 
niden, die wir der Suidenschicht zurechnen, etwas Alter sind vielleicht 
die Lycaniden, deren erste Vertreter mit den Viverriden von Europa 
gekommen sein mogen, wenn auch viele Gattungen erst mit den vor- 
hergenannten beiden Familien von Indien kamen. Dagegen gehéren 
der Lemuridenschicht an alle tibrigen Rhopalocerenfamilien, ebenso wie 
von den Sphinginen die Uraniiden, und die Zyganiden, dagegen sind die 
Agaristiden jedenfalls erst mit den Suiden nach Madagaskar gekommen, 
die Ageriiden mit den Viverriden. Die Sphingiden dagegen kénnen 
schon in mesozoischer Zeit die Region erreicht haben. 

Von den Dipteren miissen die Tipuliden wegen ihren transatlan- 
tischen Beziehungen zur Lemuridenschicht gerechnet werden. Zum Teil 
finden sich bei ihnen auch Ubereinstimmungen mit Indien, doch kommen 
die betreffenden Gattungen auch in Afrika vor, wie z. B. Mongoma 
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(trop. Afrika, Madagaskar, Borneo, Philippinen), und Eriocera (Sidamerika, 
Mozambique, Madagaskar, Indien), so dass der Ausgleich erst nach dem 
Pliozin erfolgt zu sein braucht. 

Gehen wir zu den Coleopteren uber, so finden wir bei diesen 
zahlreiche schon erwahnte transatlantische Beziehungen. Die Verteilung 
auf die Schichten ergibt sich in der Hauptsache aus dem geologischen 
Alter der Familien. Als amphiatlantisch sind von den madagassischen 
Gattungen zu erwahnen die Cicindeliden Megacephala, Peridexia, Po- 
gonostoma (verwandt mit Ctenostoma), die Carabiden Catascopus, Copto- 
dera, Colopodes, Caasnonia, Drimostoma, der Menthophilide Epilissus, 
die Brenthiden Brenthus, Trachelizus, der Lymexylonide Atractocerus, 
die Buprestiden Psiloptera, Polybothris (verwandt mit Actenodes), Poly- 
cesta, der Prionide Closterus, die Lamiiden Apomecyna, Exocentrus, 
die Cerambyciden Philematium und Philocalocera (verwandt mit einer 
stidamerikanischen Gattung). Die Verbreitung der Gattungen ist bel 
Stdamerika angegeben worden. Beziehungen der Region zu Australien 
finden wir bei dem Carabiden Homalosoma, dem Buprestiden Sponsor, 
dem Lucaniden Figulus, dem Cerambyciden Leptocera, den Lamiuiden 
Apomecyna, Oopsis. Die Verbreitung derselben ist bei Australien er- 
wahnt. Diese Familien miissen also auch aus diesem Grunde der Allo- 
therienschicht zugewiesen werden, ganz abgesehen von ihrem hohen Alter. 
Es sind nur noch die Beziehungen zu Indien zu untersuchen. Unter 
den Cicindeliden findet sich die maskarenische Gattung Megalomma 
auch in der orientalischen Region, doch geniigt diese einfache Uber- 
einstimmung noch nicht, um die Familie der Allotherienschicht zuzu- 
weisen, da die Gattung auch noch im Eozaén von Madagaskar tiber die 
damals noch vorhandenen grossen Inseln nach Indien gelangen konnte. 
Das Hauptgebiet der Gattung sind ja auch jetzt noch die Maskarenen. 
Unter den Carabiden ist dagegen Distrigus vorwiegend orientalisch. 
Ebenso hat Microchila indische Verwandtschaft. Hier kénnte die Ver- 
wandtschaft eine alte Ursache haben, da wir ja die Carabiden auch aus 
anderen Griinden der Allotherienschicht zurechnen miissen. Drei andere 
Gattungen sind ausser in Madagaskar und Indien auch in Afrika zu 
finden, ihre Verbreitung kénnte also auch sehr jungen Datums sein. 
Unter den Buprestiden nennen wir Chrysochroa (siidliches Afrika, Mada- 
gaskar, orientalische Region). Die Cetoniiden sind in Madagaskar reich 
an endemischen Gattungen, nicht weniger als 21 sind hier zu finden. Da- 
runter sind Chromoptila und Doryscelis mit orientalischen Gattungen 
verwandt. Ausserdem findet sich hier die fir die orientalische Region 
charakteristische Glyciphana. Endlich sind acht endemische Gattungen 
mit der australischen Schizorhina-Gruppe verwandt, so dass die Zuordnung 
zur Allotherienschicht fiir die Cetoniiden voll gerechtfertigt ist. Dagegen 
ist bei den Melolonthiden, Dynastiden und Aphodiiden dieser Schluss 
nur auf dem geologischen Alter der Familie begriindet. Unter den 
Prioniden findet sich Closterus ausser in Siidamerika in Madagaskar 
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und Indien. Die bereits aus dem Lias bekannte holarktische Gattung 
Prionus findet sich auch in Madagaskar, wie im Innern von Austra- 
lien, fehlt dagegen in Afrika. Unter den Cerambyciden ist die Leptura- 
Gruppe palaarktisch-orientalisch, doch finden sich auch auf Mada- 
gaskar drei endemische Gattungen und wenige Formen ausserdem in 
Siidafrika. Die holarktische Gattung Toxotus hat eine versprengte Art 
in Madagaskar. Unter den Lamiiden endlich sind Coptops und Praonetta, 
letzterer von den Komoren, orientalisch, Tropidema gehort zu einer 
orientalisch-australischen Gruppe. Die Gattungen Mythergates, Sulemus, 
und Coedomaea aber sind mit malaiischen und amerikanischen Gattungen 
verwandt, weisen also sowohl die Beziehungen der Allotherien als auch 
der Lemuridenschicht auf. Diese Gruppe ist also jedenfalls von Indien 
tiber Madagaskar und Afrika nach Siidamerika gelangt. 

Unter den Hemipteren wurde wegen ihrer transatlantischen Be- 
ziehungen Corizus schon erwahnt, unter den Orthopteren die 
Grylliden Podoscirtus, Cyrtoxiphus, die Phaneropteride Turpilia.  In- 
dische Beziehungen finden wir bei den Phaneropteriden, indem der siid- 
amerikanisch-madagassischen Turpilia Isopsera (Indien, Celebes) entspricht, 
und unter den Grylliden bei Podoscirtus und Cyrtoxiphus. Endlich 
findet sich von den Phasmiden Phyllium von den Seychellen bis zu den 
Fidschi-Inseln, so dass méglicherweise auch diese erst seit dem Oligozan 
bekannte Familie der Allotherienschicht angehéren kénnte. Wir stellen 
nun die besprochenen Familien unter der bei Siidamerika angefiihrten 
Einschrankung zusammen. 


Allotherien- Lemuriden- Viverriden- 
schicht: schicht: schicht: 


Hymenoptera: 


Camponotidae. ?Poneridae. 
Myrmicidae. Evaniidae. 


Suidenschicht: 


Lepidoptera: 
Satyridae. Lycaenidae. Danaidae. 
Acraeidae. Papilionidae. 
Nymphalidae. — 
Nemeobiidae. 
Pieridae. 
Hesperidae. 
Sphingidae. Uraniidae. Aegeriidae. Agaristidae. 
Zygaenidae. 
Diptera. 
Tipulidae. 


Coleoptera: 
Carabidae. Cicindelidae. 
Buprestidae. Mentophilidae. 
Aphodiidae. Brenthidae. 
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Allotherien- Lemuriden- Viverriden- Suidenschichts 
schicht: schicht: schicht: 

Coleoptera: 

Dynastidae. Lymexylonidae. 

Cetoniidae. Copridae. 

Melolonthidae. Trogidae. 

Lucanidae. Hybosoridae. 

Lamiidae. Orphnidae. 

Cerambycidae. Hoplidae. 

Prionidae. Rutelidae. 

Tenebrionidae. Passalidae. 
Orthoptera: 

Gryllidae. 

Phaneropteridae. 

?Phasmidae. 


§ 55, Unter den tibrigen Arthropoden weisen wir hier nochmals 
auf die transatlantischen Beziehungen verschiedener madagassischer 
Gattungen hin. Unter Arachnoidiern wurden von den Araneinen er- 
wahnt Gasteracantha, Nephila, Argiope, Argyrodes. Da diese Gattungen 
tropisch weit verbreitet sind, so fehlen natiirlich auch nicht indische Be- 
ziehungen. Besonders auffallig sind sie bei Nephila (Madagaskar, Mas- 
karenen—Ceylon, Indien) und Argyrodes (Madagaskar, Réunion~ Ceylon, 
Indien). In welcher Richtung diese Gattungen sich ausgebreitet haben 
und welcher Schicht sie in den einzelnen Regionen angehéren, lasst 
sich aus der Verbreitung der Gattung allein nicht schliessen, es wiirde 
dazu einer eingehenden Untersuchung der verwandschaftlichen Bezie- 
hungen zwischen den in den einzelnen Landern lebenden Arten bediirfen. 
Gleiches gilt von dem Pedipalpen Phrynus, bei dem wir transpazifische, 
transatlantische, aber auch indomadagassische Beziehungen finden (Sey- 
chellen—Ceylon). Alle diese Gruppen besitzen jedenfalls ein sehr hohes 
Alter und sind schon in mesozoischer Zeit in der Region gewesen. 
Unter den Myriopoden wurde Siphonophora erwahnt, welche Gattung 
auch indische Beziehungen zeigt (Madagaskar—Ceylon), unter den 
Crustaceen Armadillo (Seychellen—Nikobaren). 


§ 56. Unter den Gastropoden haben wir wieder zahlreiche Be- 
ziehungen, Als amphiatlantisch sind von den madagassischen Gattungen 
der Pulmonaten und Prosobranchiern zu bezeichnen die Heli- 
ciden Streptaxis, Achatina, Buliminus, die Cyclostomiden Hainesia, 
Megalomastoma, Cyclophorus, Cyclotus, Cyclostoma, Otopoma. Eben- 
so wenig fehlt es an Beziehungen zu Indien und seinen Nachbarlandern. 
Unter den Heliciden nennen wir Buliminus, Achatina (Ceylon), Strept- 
axis (Seychellen, Rodriguez-I. -- Ceylon), Cionella (Stidamerika, holark- 
tische Region, Madagaskar, Ceylon, Vorderindien, Ozeanien, Neuseeland), 
Vitrina (Kanadisches Gebiet ,Europa, Abessynien, Siidafrika, Madagaskar, 
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Himalaya, Birma, Australien), Diese sprechen also ftir eine mesozoische 
Einwanderung der Familie, die auch die Maskarenen erreicht hat. Von den 
Oncidiiden ist Oncidium Mauritius mit Australien gemeinsam, in ahnlicher 
Weise die Aciculide Truncatella, die auch in Ceylon, Hinterindien und 
Siidamerika vorkommt. Unter den Cyclostomiden gehéren_hierher 
Megalomastoma (Mauritius—Indien), Cyclophorus (Madagaskar—Ceylon, 
Indien), Cyclotus (Seychellen—Indien), Cyclostoma (Madagaskar — Arabien), 
Otopoma (Madagaskar—Sokotra, Neu-Irland), Leptopoma (Seychellen bis 
Molukken und Neuguinea), Lithidion (Madagaskar, Sokotra, Siidwest- 
arabien), Omphalotropis (Mauritius, Indien, malaiische Inseln, Australien). 
Alle diese Gattungen fehlen in Afrika, nur Cyclophorus und Cyclotus 
finden sich in Siidafrika. Die madagassischen Gattungen aber weisen 
alle nach Indien mit Ausnahme der Untergattung Hainesia, die neo- 
tropisch ist. Die Cyclostomiden sind also zweifellos auch der Allo- 
therienschicht zuzurechnen. Von Pulmonaten finden sich weiter noch 
die Limaciden und die Limndiden auf Madagaskar. Die ersten sind 
durch die endemische Hyalimax vertreten. In Afrika finden sie sich 
nur im Siiden durch die europdische Gattung Arion vertreten. Da 
Hyalimax auf den Maskarenen sich findet, und andererseits die Familie 
in Siidamerika fehlt, so miissen wir diese der Allotherienschicht zu- 
rechnen wie die anderen Pulmonaten. Gleiches gilt wahrscheinlich auch 
von den Limndiden, die nur durch Physa in der madagassischen Region 
vertreten sind. Auch unter den wibrigen Prosobranchiere scheinen 
Neritiniden, Paludiniden, Melaniaden und Cerithiiden dieses Alter zu 
besitzen, da sie ebenfalls alle die Maskarenen erreicht haben. Unter 
den ersten ist Novicella auf die Randlander des Indischen Ozeans und auf 
die pazifischen Inseln beschrankt. Auch die Nayadiden scheinen bereits 
mesozoische Vertreter der Lamellibranchiaten in der Region zu sein. 
Wir finden also folgende Familien in der madagassischen Region: 


Allotherienschicht: 


Pulmonata. 
Helicidae. 
Limacidae (Siidafrika). 
Oncidiidae (mit Maskarenen 
und Seychellen). 
?Limnaeidae. 
Prosobranchiata. 
Cerithiidae. 
Cyclostomidae (Siidafrika). 
Melaniadae. 
Aciculidae (nur Maskarenen). 
Paludinidae. 
Neritinidae. 
Lamellibranchiata. 
Nayadidae. 
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§ 57. Unter den Wiirmern Madagaskars zeigen transatlantische 
Beziehungen die Lumbricide Acanthodrilus, vielleicht die Landplanarie 
Bipalium und der Landblutegel Haemadipsa. Dafiir weisen diese beiden 
Gattungen aber zweifellose indische Beziehungen auf, indem beide auf 
Madagaskar und auf Ceylon und in Indien ausser anderen Wohn- 
gebieten sich finden, dagegen in Afrika fehlen. Diese beiden Gruppen, 
die kaum zu einer transozeanischen Verbreitung geeignet sind, durften 
daher bereits in mesozoischer Zeit ungefaéhr ihre jetzige Verbreitung 
erlangt haben. 


§ 58. Wenn Madagaskar etwa bis zur Kreidezeit noch mit Indien 
zusammen gehangen hat, so muss es bereits von dieser Seite in seiner 
Pflanzenwelt durch die Angiospermen bereichert worden sein, zum 
zweiten Male aber auf dem Wege iiber Siidamerika, das von diesen 
auch spatestens mit den Edentaten erreicht wurde. Infolgedessen weist 
das madagassische Florenreich verwandtschaftliche Beziehungen auf 
zum tropisch-afrikanischen, zum siidafrikanischen und zum indischen. 
Die letzteren sind besonders stark bei den Maskarenen ausgepragt. 
Auch Beziehungen zu Siidamerika fehlen nicht gdanzlich. Die neo- 
tropische Euphorbiacee Omphalea besitzt eine madagassische Art; 
gleiche Verbreitung hat auch Pedilanthus. Von der Scitaminee 
Myrosma gilt dasselbe wie von Omphalea. Die Musacee Ravenala ma- 
dagascariensis hat ihre nachsten Verwandten in Pflanzen, die Nord- 
brasilien und Guayana bewohnen. Dieselbe Verbreitung besitzt die 
Graminee Echinolaena. Die Sterculariacee Trochetia besitzt Arten auf 
Mauritius, Madagaskar und St. Helena, die Turneracee Mathurina von 
Rodriguez ist nachstverwandt der monotypen Erblichia von Zentral- 
amerika. Die Composite Siegesbeckia besteht aus einer maskarenischen 
und einer peruanischen Art, die Sapotacee Labourdonasia findet sich 
auf Kuba, in Natal und auf Mauritius, die Lauracee Mespilodaphne in 
Stidamerika und auf den Maskarenen; die neotropische Liliacee Milla 
besitzt eine periphere Art auf den Maskarenen. Siidafrikanische Be- 
ziehungen zeigen besonders die madagassischen Compositen und die 
Bergflora der Insel. Indisch-australische finden wir z.B. bei der Verbe- 
nacee Nesogenes (Rodriguez, Polynesien), und bei der Nepenthacee 
Nepenthes (Madagaskar, Seychellen, Ceylon, Gangesdelta, Mekhong- 
delta, Malakka, Malaiische Inseln, Neuguinea, Neukaledonien). Auch 
eine maskarenische Acacie, Acacia heterophylla, lisst sich kaum von 
A. koa von Hawaii trennen’). 


§ 59. Beziehungen der Region. Aus der Besprechung der 
madagassischen Lebewelt kénnen wir folgende Schliisse auf die jiingste 
Geschichte der Region ziehen. Am Anfange der fir uns in Betracht 
kommenden Zeit, im Mesozoikum, hing Madagaskar mit Dekhan und 
Ceylon tber die Maskarenen, Seychellen, Tschagos-Inseln, Malediven 


1) Wallace, Island Life p. 441—445. 
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und Lakkadiven zusammen, wahrend es gleichzeitig einen Teil des siid- 
atlantischen Kontinentes bildete. Die Fauna bestand aus den der Allo- 
therienschicht zugerechneten Familien, die teils im Kontinente selbst 
wahrend der mesozoischen Zeit sich entwickelt hatten, teils von Indien 
her tiber die Landbriicke einwanderten. Nicht alle einwandernden Formen 
erreichten sofort das eigentliche Festland. Am Ende der Kreidezeit 
horte die madagassisch- indische Verbindung auf. Nur zu transozeanischer 
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Verbreitung befahigte Tiere konnten noch mit Hilfe der grossen Rest- 
inseln von Nordosten her nach Madagaskar gelangen. Was jetzt an 
neuen Tierformen ins Land kam, musste aus Westen stammen, es sind 
das die Lebewesen der Lemuridenschicht. Inzwischen begann der Zer- 
fall der Region in einzelne Gebiete immer weiter fortzuschreiten. Noch 
einmal aber gelangten vereinzelte neue Formen auf dem Landwege 
nach der Hauptinsel, die Viverridenschicht, aber diese kamen nicht 
mehr von Siidamerika, sondern von Europa nach Afrika. Wahrend der 
Miozanzeit loste sich endlich die letzte Verbindung zwischen Madagaskar 
und dem Festlande, doch blieb die trennende Meeresstrasse bis ins 
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Pliozin hinein schmal, so dass sie von den Tieren der Suidenschicht 
iiberschritten werden konnte, die sie teils aktiv durch Schwimmen oder 
Fliegen wiberschritten, teils auf Flossen oder durch den Wind heriiber 
getrieben wurden. Zahlreicher wie die Tiere waren die Pflanzen, die 
auf diese Weise in die Region eingefiihrt wurden. Vom Pliozan an 
verbreiterte sich die Strasse von Mozambique immer mehr, die kraftige, 
nach ihr genannte Meeresstromung drangte sich hinein und isolierte 
die Region noch mehr, als dies durch die Breite der Strasse schon 
geschehen war. 

§ 60. Unterregionen. Wie jede andere Region kénnen wir auch 
die madagassische in verschiedene Unterregionen einteilen, die natiirlich 
eine weit geringere Ausdehnung besitzen, als bei den anderen grossen 
Tiergebieten. Eine erste wohl charakterisierte Unterregion sehen wir 
in den Maskarenen. Wie alle insularen Gebiete zeichnet dieses Gebiet 
sich zundchst durch gréssere Armut aus. Eine ganze Reihe madagas- 
sischer Familien fehlt hier. Wichtiger aber ist der Umstand, dass die 
Inseln auch Formen besitzen, die Madagaskar fehlen. So sind in der 
Unterregion absolut endemisch die Dididen und Pezophapiden. Auf den 
Maskarenen allein haben die Rallen Riesenformen entwickelt, hier sind 
auch die Riesenschildkréten zu Hause. Relativ endemisch sind in der 
Unterregion die Gobiiden und Muraniden, sowie die Aciculiden. Wenig- 
stens auf Madagaskar fehlen ausserdem die Oncidiiden. Saugetiere 
finden sich auf den Maskarenen ausser den Chiropteren fast gar nicht, 
nur Lemur und Centetes, die beide médglicherweise eingefiihrt sein 
kénnen. Doch liegt kein zwingender Grund zu dieser Annahme vor. 
Sind die Tiere wirklich eingeboren, so beweist dies, dass die Maska- 
renen vor dem Miozan, vielleicht am Ende des Eozan oder im Anfange 
des Oligozan sich loslésten. Dann ist es erklarlich, dass beide Saugetier- 
ordnungen der Lemuridenschicht je einen Vertreter auf den Maskarenen 
besitzen, dagegen nicht die spater in die Regionen gekommenen. Unter 
den Végeln sind natiirlich auch die jiingeren Schichten reichlich ver- 
treten, besonders finden wir fast alle Familien mit indischen Beziehungen 
in der Unterregion. Die Aepyornithen fehlen vollstandig. Diese haben 
sich also jedenfalls erst nach der Abtrennung der Maskarenen, also im 
Oligozén entwickelt. Von Reptilien sind die beiden Eidechsenfamilien 
der Allotherienschicht vertreten, aber auch aus der Lemuridenschicht 
die Chamaleontiden, Sepiden und Geckotiden, die Chersiden und endlich 
die Pythoniden, letztere auf Mauritius durch die Boine Leptoboa ver- 
treten, wiederum ein Beweis, dass die Abtrennung der Inseln friihestens 
im Eozan erfolgte. Von Amphibien sind nur die der Lemuridenschicht 
angehérenden Raniden auf den Inseln zu finden. Die Stisswasserfische 
der Maskarenen haben wir als spezielle Anpassung angesehen mit Aus- 
nahme der Cyprinodontiden, die der Lemuridenschicht angehéren. In 
den Landmollusken endlich stimmen die Inseln mit Madagaskar iberein, 
mit denen sie Kobelt in ein Reich zusammenfasst, bis auf die schon 
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erwahnten beiden auf Madagaskar fehlenden Familien. Dass sich unter 
den maskarenischen Schmetterlingen auch solche der Suidenschicht be- 
finden wie Danaiden und Papilioniden ist ebenso erklarlich wie die An- 
wesenheit holarktischer Vogelfamilien. Wir kommen also zu dem 
Schlusse, dass die Maskarenen sich zwischen der Einwanderung der 
Tiere der Lemuriden- und denen der Viverridenschicht loslésten, und 
dass auf dem allmahlich sich immer mehr verkleinernden Lande der 
Ratitentypus aus dem Rallen- und aus dem Columbidenstamme sich 
entwickelte, parallel zu den Aepyornithen des Hauptlandes. Bei dem 
Zerfalle der Unterregion in einzelne Inseln starben einzelne Familien 
lokal aus, so dass z. B. jetzt die Gymnophthalmiden und Geckotiden 
nur auf Mauritius, die Scinciden nur auf Réunion sich finden. 

Eine zweite wiewohl weniger charakterisierte Unterregion bilden 
die Seychellen und Amiranten. Absolut endemische Familien besitzt 
diese keine, relativ endemisch in bezug auf die ganze Region sind die 
Lycodontiden und Caciliiden, in bezug auf Madagaskar allein die 
Oncidiiden. Landsdugetiere fehlen den Seychellen ganz, was fiir eine 
frihe Trennung spricht. Dagegen finden sich auf den Inseln Colubriden 
und Lycodontiden, die Chamaleontiden, Scinciden und Geckotiden, also 
meist Reptilien der Lemuridenschicht. Dies ist aber nur ein scheinbarer 
Widerspruch. Denn wenn wir auch die genannten Familien der Lemu- 
ridenschicht zurechnen, so soll das noch nicht besagen, dass sie gleich- 
zeitig mit den Lemuriden nach Madagaskar gelangten. Auch schon bel 
Australien nahmen wir an, dass die Saugetiere die letzten Glieder der 
Marsupialierschicht waren, die infolgedessen nicht alle Gebiete erreichten, 
wie die ihnen vorausgehenden Reptilien und andere niedere Tiere. 
Wir fanden dort z. B. die Geckotiden auf Neuseeland, wo die Sauge- 
tiere gdnzlich fehlen. Ganz dasselbe miissen wir bei Madagaskar an- 
nehmen, dessen Lemuridenschicht wenigstens zum groéssten Teile aus 
derselben Quelle stammt, wie die Marsupialierschicht Australiens, 
namlich von den aus Nordamerika in der Kreidezeit nach Sidamerika 
wandernden Tieren. Da unter diesen die Placentalier die letzten waren, 
mussten sie auch zuletzt Madagaskar erreichen und so erklart es sich, 
dass nur einzelne Familien der Lemuridenschicht auf die Seychellen 
gekommen sind. Die Loslésung derselben wird also etwa in der Mitte 
der Eozanzeit erfolgt sein, etwas friiher als die der Maskarenen. Die 
genannten Familien, unter denen natiirlich auch die Allotherienschicht 
durch die Scinciden ‘vertreten ist, gehdren jedenfalls der alteren Ab- 
teilung der Lemuridenschicht an. Am eigentiimlichsten erscheint uns 
das Verhalten der Lycodontiden, deren Fehlen in Madagaskar sehr 
auffallig ist und die wir, fehlten sie auf den Seychellen, fir spat nach 
Afrika gekommene Einwanderer ansehen wiirden. So aber ist diese 
Moglichkeit ausgeschlossen, denn dass diese Familie gerade durch eine 
Trift die Insel erreicht haben sollte, erscheint héchst unwahrscheinlich. 
Damit ist freilich ihre Verbreitung noch nicht erklaért. Wir kénnen 


140 II. Systematischer Teil. 


héchstens annehmen, dass sie auf Madagaskar ausgestorben sind. Auf- 
fallen kénnte weiter das Fehlen der Gymnophthalmiden, die wir doch 
auch zur Allotherienschicht gerechnet haben, doch ist diese Familie an 
so vielen Punkten der Erde verschwunden, wo sie friither gelebt haben 
muss, dass dies sehr wohl auch auf den Seychellen der Fall gewesen 
sein kann. Auch unter den Amphibien ist zundchst die Allotherien- 
schicht durch die Caciliiden vertreten, die wohl auch einstmals Bewohner 
Madagaskars waren. Sonst finden sich hier nur noch zwei Raniden, 
von denen einer auch auf den Maskarenen und in Angola vorkommt 
(Rana mascareniensis). Er ist also jedenfalls erst nach der Lostrennung 
der Seychellen transmarin nach den Inseln gelangt, wie wir eine ahn- 
liche Ausbreitung der Raniden ja auch in der papuanischen Inselwelt 
anzunehmen uns gendtigt sehen. Die Siisswasserfische sind beide 
Cyprinodontiden, gehéren also der Alteren Lemuridenschicht an. Die 
Weichtiere kénnen fiir unsere Frage keine Entscheidung bringen, da 
wir sie alle der Allotherienschicht zurechneten, infolgedessen befinden 
sich auch von den besprochenen Familien alle auf den Seychellen, mit 
Ausnahme der Aciculiden. Ebensowenig kénnen die Végel und die 
Insekten die Frage klaren. 


Die dritte Unterregion endlich wird von Madagaskar selbst mit 
Einschluss der Komoren gebildet. Endemisch fiir diese sind die Neso- 
pitheciden, Chiromyiden, Cryptoproctiden; Paictiden, Leptosomiden, 
Aepyornithiden, Miillerornithiden, Flacourtiiden, ganz abgesehen von 
den relativ endemischen Familien. Uber die Geschichte dieser Unter- 
region ist nichts Neues zu sagen, sie ist enthalten in der Geschichte 
der ganzen Region. Die Komoren haben ihre sparliche Fauna von 
Madagaskar bekommen. Sie miissen bis zur Miozdnzeit mit dieser Insel 
in Verbindung gestanden haben, da auf ihnen nicht nur ein Lemur, 
sondern auch eine Viverride sich findet. An endemischen Formen sind 
die Inseln sehr arm, dazu fehlen ihnen viele auf Madagaskar vor- 
kommende Familien. Sie haben jedenfalls nicht in breiter Verbindung 
mit dem Hauptlande gestanden. Keinesfalls sind sie als ein Teil der 
Landbrticke zwischen Madagaskar und dem Festlande aufzufassen; 
diese befand sich vielmehr weiter ‘siidlich. Sie mag zuletzt wohl in der 
Nahe der Komoren gelegen haben, friher aber fiihrte sie etwa von 
Stid-Madagaskar tiber die Bassas da India nach dem Gasa- Lande. 
Dafiir spricht die vielfach hervortretende Verwandtschaft zwischen 
Madagaskar und Siidafrika, daftir sprechen auch geologische Griinde. 

Auf Madagaskar selbst lassen sich zwei Hauptabteilungen unter- 
scheiden, die allerdings nicht den Rang von Unterregionen haben. 
Ost- und Westmadagaskar unterscheiden sich nach Matschie!) in ihrer 
Lemuridenfauna. Das westliche Gebiet besitzt vier, das dstliche drei 
von den sieben Propithecus-Arten, von denen jede eine gesonderte 


1) Matschie, Verh. d, Gesellsch. f. Erdkunde, Berlin 1896. S. 249. 


Ee 


A. Biogeographie der Jetztzeit und Vorzeit. 141 


Provinz bewohnt. Fiir das éstliche Gebiet sind weiter die monotypen 
Gattungen Indris und Avahis charakteristisch. Auch die Chamaleontiden ’) 
zeigen eine ahnliche Verbreitung. 


Von den 26 madagassischen Arten der Gattung Chamaeleon finden 
nur vier sich in beiden Abteilungen. Von diesen sind Ch. pardalis und 
Ch, verrucosus auch auf den Maskarenen vertreten, die erste Art ist 
ausserdem vorwiegend Ostlich, kommt aber auch auf Nossi Bé vor. 
Dagegen finden sich 17 Arten nur im Osten, eine davon Ch. parsoni 
zugleich auf Mauritius, fiinf dagegen nur im Westen der Insel. Von 
den sieben Arten der auf Madagaskar endemischen Gattung Brookesia 
ist keine Art beiden Abteilungen gemeinsam, vielmehr sind zwei déstlich, 
fiinf westlich, davon drei im nérdlichen Gebiete. Ahnliche Unterschiede 
werden jedenfalls auch bei anderen Tiergruppen nachzuweisen sein, 
wenn dieselben auch meist nicht so stark differenziert sind als die beiden 
erwahnten. 

Wenn auch nicht mehr zur Region gehdrend, kénnen gleich an 
dieser Stelle die anderen Bruchstiicke der afrikanisch-indischen Briicke 
erwahnt werden, die Tschagos-Inseln, die Malediven und die Lakkadiven. 
Alle drei Inselgruppen haben eine ausserordentlich arme Fauna, die 
reichste noch die letztgenannte. Mit der madagassischen Region haben 
sie gemein das Fehlen der meisten Sdugetierfamilien, mehrerer weit- 
verbreiteten Vogelfamilien wie der Piciden und der Vulturiden (beide 
finden sich nur auf den Lakkadiven), sowie die Armut in allen anderen 
Wirbeltierklassen. Nur die Molluskenfamilien sind grdésstenteils ver- 
treten. Diese Scholle der alten Briicke ist daher jedenfalls fast voll- 
standig verschwunden, so dass nur die anspruchslosesten der auf ihnen 
lebenden Tiere weiterleben konnten. Spater hat dann das Gebiet eine 
wesentliche Beeinflussung von Indien her erfahren, dem es besonders 
seine Insekten und seine Pflanzen verdankt. 

In dem Zerfall der afrikanisch-indischen Landbriicke, der viel- 
genannten und vielumstrittenen ,Lemuria“, die freilich niemals den 
Lemuren als Wanderung gedient hat, lassen sich also folgende Phasen 
unterscheiden, durch die die einzelnen Tierschichten voneinander ge- 
schieden werden: 


Mesozoische Zeit: Einwanderung und Entwickelung der Allo- 
therienschicht. 

Ende der Kreidezeit: 1. Phase: Loslosung von Ceylon und von 
Dekhan. 

Altere Eozanzeit: Einwanderung der 4lteren Lemuridenschicht 
(Chamdleontiden: Seychellenfauna). 

Mitte der Eozanzeit: 2. Phase: Loslésung der Seychellen und 
Amiranten, 


1) Nach Werner, Zool. Jahrb. Abt. f. Syst. Bd. 15. 1902. S. 295—460. 
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Jangere Eozanzeit: Einwanderung der jingeren Lemuridenschicht 
(Lemuren, Insektivoren: Maskarenenfauna). 

Ende der Eozanzeit: 3. Phase: Loslésung der Maskarenen. 

Oligozainzeit und Anfang des Miozin: Einwanderung der Viver- 
ridenschicht. Entwickelung der Aepyornithen. 

Mitte der Miozanzeit: 4. Phase: Loslésung der Komoren. 

Jungere Miozdnzeit: Weitere Einwanderung der Viverridenschicht. 

Ende der Miozdnzeit: 5. Phase: Loslésung von Siidafrika. 

Pliozdnzeit: Einwanderung der Suidenschicht. 

Wahrend aber die Landbriicke die ganze Tertiar- und Quartarzeit 
hindurch fiir Landtiere unpassierbar war, boten ihre Reste den flug- 
fahigen Tieren wie manchen Pflanzen gentigende Stiitzpunkte, um viel- 
leicht noch im Miozin oder gar im Pliozin unter Vermeidung von 
Afrika nach Madagaskar zu kommen. 


dd) Uberblick tber die Palaogaa. 


§ 61. Jiingste Geschichte der Palaogéa. Fassen wir nun noch 
einmal kurz die Folgerungen zusammen, die wir aus der Verbreitung 
der Lebewelt auf die jiingste Geschichte der Sitidkontinente ziehen 
koénnen. In der mesozoischen Zeit finden wir die Siidkontinente in 
Verbindung mit den noérdlichen Gebieten, freilich kénnen wir nicht an- 
nehmen, dass die drei Briicken zu gleicher Zeit bestanden haben. Zu- 
erst verschwand jedenfalls die Australien mit Indien verbindende, dann 
brach die Verbindung zwischen Indien und Madagaskar und endlich 
auch die zwischen Nord- und Siidamerika. Ausserdem muss wenigstens 
zeitweise auch eine Verbindung in dquatorialer Richtung stattgefunden 
haben quer tiber den Pazifischen und Atlantischen Ozean hinweg. Be- 
sonders die letzte Verbindung hat eine lange Dauer besessen. In der 
Eozanzeit sind die Siidkontinente alle von den Nordkontinenten gelést, 
nur transozeanisch kann ihre Lebewelt mit der nordischen sich aus- 
tauschen. Dafiir stehen aber die Siidkontinente untereinander in Ver- 
bindung und médgen wenigstens in der Alteren Eozanzeit ein breites 
Band gebildet haben, das sich von Australien tiber Ozeanien, Stidamerika 
und Afrika bis nach Madagaskar und zu den Maskarenen ausdehnte, 
das sich aber durch eine Transgression quer tiber Siidamerika in zwei 
Teile gliederte, in Iherings Archinotis und Archihelenis. Jeder dieser 
Teile zerfiel am Ende der Eozanzeit durch grossartige Senkungsvor- 
gange in die jetzigen Kontinente, indem die beiden mittleren Bruch- 
stticke zu Stidamerika sich verbanden. In der Pliozanzeit traten endlich 
die Siiderdteile wieder in Verbindung mit den Norderdteilen, zum Teil 
vielleicht sogar schon im Miozan. 

Vergleichen wir die Tierschichten der besprochenen drei Regionen 
miteinander, so zeigt sich in ihnen eine auffallige Abhnlichkeit, wie 
folgende Zusammenstellung beweist: 
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Australien: Stidamerika: Madagaskar: 
Mesozoische Tierwelt: Monotremenschicht. Dasyuridenschicht. Allotherienschicht, 
Eozane Tierwelt: Marsupialierschicht. Edentatenschicht. |Lemuridenschicht. 
Pliozine Einwanderer: = Muridenschicht. Felidenschicht. Suidenschicht. 


In den 4ltesten Schichten finden wir in allen drei Fallen 
Tiere, die entweder schon lange in der Region einheimisch sind 
bez. sich in ihr in mesozoischer Zeit entwickelt haben, sowie solche, 
die von Norden her tiber Indien ins Land kamen, holarktische Typen 
mit den stidlichen mischend. In Aquatorialer Richtung fanden Wande- 
rungen zwischen Afrika und Siidamerika statt. Wahrend in dieser Schicht 
die meridionalen Wanderungen vorwiegen, treten sie in der ndchsten 
in den Hintergrund. Nur nach Siidamerika kommen in dieser Zeit holark- 
tische Formen direkt, in der Hauptsache fand aber der Austausch der 
Faunen in Aquatorialer Richtung statt. Die Hauptmasse der _holark- 
tischen Formen kam erst im Pliozin in die drei Regionen, nach- 
dem nur nach Madagaskar einige Vorlaufer bereits im Miozan gelangt 
waren. Diese Einwanderung war aber fiir den Gesamtcharakter nicht 
ausschlaggebend. Unter allen Landtieren wird die Hauptmasse von den 
Tieren der beiden 4ltesten Schichten gebildet, besonders auffallig ist 
dieses Verhaltnis bei den Mollusken Siidamerikas. Nur bei den fliegen- 
den Tieren und besonders bei den Végeln sind zahlreiche nordische 
Formen nach Siiden gelangt, die alten Formen zum Teil zurtickdrangend, 
so dass Tiergeographen, die auf die Ornithologie sich stiitzten, wie 
Sclater und Reichenow, sich veranlasst sahen, die beiden ameri- 
kanischen Regionen in ein Reich zusammenzufassen im Gegensatz zu 
den tibrigen Kontinenten. 


§ 62. Alttertidre Tierwelt der Palaogda. Die Tierwelt der 
stidlichen Kontinente asst sich bei den héheren Tieren mit ziemlicher 
Vollstandigkeit, bei den niederen Tieren in Auswahl, nach den im vor- 
hergehenden gegebenen Tabellen fir einzelne Perioden des Tertiar zu- 
sammenstellen, natiirlich ist der Fall nicht ausgeschlossen, dass einzelne 
jiingeren Schichten zugeteilte Familien doch schon friher einzelne 
Vertreter im Siiden besessen haben. Paldontologische Funde in noch 
wenig erforschten Landern kénnen uns da noch wichtige Aufklarungen 
bringen. Im folgenden soll nun die alttertiare palaogaische Tierwelt 
iibersichtlich zusammengestellt werden, die auf den Siidkontinenten lange 
Zeit isoliert blieb und in der Hauptsache erst im Pliozan in Austausch 
mit den nordischen treten konnte. Wir werden uns dabei aber zunachst 
mit der Zusammenstellung der Ordnungen und Unterordnungen begniigen, 
da die grosse Anzahl der Familien die Ubersicht erschweren wiirde. 
In die erste Reihe stellen wir Gruppen, die wir als rein stidlich an- 
sehen kénnen, die also im nordischen Alttertiar keine fossilen Vertreter 
besitzen, sondern erst im Miozan, ausnahmsweise im Oligozan. In eine 
zweite Reihe stellen wir die Gruppen, die dem Norden und Siiden in 
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alttertiarer Zeit gemeinsam sind und in die dritte die im Siiden fehlenden 
Gruppen. Gruppen, die vor der Tertidrzeit ausstarben, sind mit zwei 
Kreuzen, alle seit der Tertidérzeit ausgestorbenen Gruppen mit einem 
Kreuz + bezeichnet, die ersten ausserdem noch in Klammern gesetzt. 


Palaeogaea: Beide Reiche: Kaenogaea: 
Mam malia. 
Dysmopitheca. Anthropomorpha. 
Arctopitheca. Cynopitheca. 
Lemures. +Prosimiae (§ 275).') 
Pinnipedia. 
Fissipedia. 
+Creodontia. 
Microchiroptera. Megachiroptera. 
Insectivora mit V-Molaren. Insectivora mit W-Molaren. 
Hystricomorpha. Lagomorpha. 
—_— Myomorpha. 
Sciuromorpha. 
Protrogomorpha. 
+Tillodontia. 
Hyracoidea. +Amblypoda. 
+ Typotheria. Artiodactyla. 
+Toxodontia. Perissodactyla. 
+Litopterna. +Condylarthra (§ 275). 
+Pyrotheria. = 
Proboscidea. 
Sirenia. 
Mystacoceti. 
Odontoceti (seit Mi). 
+Archaeoceti. 
Dasypoda. 
+Glyptodontia. 
+Gravigrada. 
Tardigrada. 
Vermilinguia. 
Nomarthra. 
Diprotodontia. Polyprotodontia. (+}Prodidelphia.) 
Sparassodontia. +Allotheria (§ 275). ({}Pantotheria.) 
Monotremata. 
Aves. 
Pachycephalidae. Picariae. Turdus-Gruppe (zr Ausn.). 
Tanagra-Gruppe (1 Ausn.), _ Macrochires. Fringillidae. 


1) Siehe hierzu § 268. 


Palaeogaea: Beide Reiche: 
Formicaria-Gruppe. 
Pseudoscines. 

Colii. 

Todiformes. 

Coraciae. 

Caprimulgi. 

Coccyges. 

Buccones. 

Trogoniformes. 

Psittaciformes. 

Columbae. 

Pterocletes. 

Crypturi. Galliformes. 

Palamedeornithes. Phalaridornithes. 
Geranornithes. 
Charadriiformes. 
Tubinares. 
Raptatores. 
Steganopodes. 
Pelargoherodii. 
Phoenicopteri. 

Aptenodytiformes. Anseriformes. 

Struthiornithes. 

Rheornithes. 

Hippalectryornithes. 

+Aepyornithes. 

Apteryges (erst spater 

entw.). 
Reptilia. 

(++Stegosauria.) 
(77Theropoda.) 
(;7Sauropoda.) 
Longirostres. 
Colubriformes. 
Toxicophidia. 
(++Pythonomorpha.) 

Rhiptoglossa. Eulacertilia. 


Rhynchocephalia (bis Ma. +Proganosauria. 
nordisch). = 
Arldt, Kontinente. 
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Kaenogaea: 
Sturnus-Gruppe. 


Bucerotes. 
Meropes. 
Halcyones. 


Striges. 


Podicipitiformes. 
(;+7Odontormi.) 
(+7Odontalcae.) 
+Ratitae boreales. 
({+Saurura.) 


({7Pterosauria.) 
(77Ornithopoda.) 
(t+Ceratopsia.) 
({+Ornithichnites.) 
Brevirostres. _ 
(7Pseudosuchia.) 
(+7Parasuchia.) 


10 
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Palaeogaea: Beide Reiche: Kaenogaea: 


({+Pareiosauria.) 


({{Theriodontia.) 
(+t Anomodontia.) 


(¢+Placodontia.) 


Pleurodira. Trionychia. 
Cryptodira. 
Dermochelya. 
(+tIchthyosauria.) (;{Sauropterygia.) 
Amphibia. 
Aglossa. Arcifera. Salamandrina. 
_ Firmisternia. Ichthyoidea. 
Apoda. _ — 
(t+Temnospondyl..) (++Lepospondyli.) 
(+7Stereospondyli.) 
Pisces. 
Acanthopterygii. Anacanthini. 
Pharyngognathi. Plectognathi. 
Physostomi. Lophobranchii. 
+Pycnodontidae. Amiadae. 
Lepidosteidae. (7Heterocerci [im Karbon 
?Crossopterygidae. auch Australien].) 
_ (tyAcanthodidae.) 
Chondrostei. 
(t7Placodermi.) 
(t+Cephalaspidae.) 
({7Pteraspidae.) 
Neodipnoi. Paladipnoi. (7+Ctenodipterini.) 
Holocephali. 
Batoidel. 
Squalidae. 
Hyperotreti. 
Hyperoartia. 
Leptocardii. 


Die Ordnungen und Unterordnungen der lebenden Arthropoden 
und Mollusken sind alle in die mittlere Reihe zu setzen, wir verzichten 
daher auf ihre Aufzahlung. Wir sehen aus der Zusammenstellung, dass 
die gemeinsamen Formen sich immer mehr hdaufen, je tiefer wir im 
Tierreiche herabsteigen, wie das auch nach dem Alter der einzelnen 
Tierklassen ganz erklarlich ist. Am ausgepragtesten ist der Unterschied 
bei den Sdugetieren besonders bei den plazentalen. Nur die Meeres- 
sdugetiere bilden eine allerdings nicht auffallige Ausnahme, da sie durch das 
die Palaogda von der Kanogda trennende Mittelmeer nicht aufgehalten 
wurden. Die plazentalen Landtiere miissen dagegen die Trennung 
deutlich zeigen, da sie in der Hauptsache erst im Tertiar sich differen- 
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ziert haben. Auch die Végel zeigen noch auffallende Unterschiede. 
Das Mittelmeer muss also breit genug gewesen sein, um wenigstens 
den meisten Vogelgruppen den Ubergang von einem Reiche zum anderen 
nicht zu gestatten. Bei den Reptilien und Amphibien dagegen itiber- 
wiegen bereits die gemeinsamen Formen, da beide schon seit der palao- 
gaischen Zeit sich hatten tiber die Erde ausbreiten kénnen. Der pro- 
zentuale Wert der gemeinsamen amphimediterranen Unterordnungen 
betragt nach obiger Zusammenstellung bei den 


Landsdugetieren . . . . . 8%o bezw. 4°/o 
Plasentaliern, Se) Fs) Seige. 15% 
Marsupiaiern Wi. .  Sieveteoss/s so %o 
Prototherienis = oP RaRoMaS sg 0°%o 
maupetiercn 2) eas ea adeo | TAG 
\ Ogelniaiicn .0 oa weee te en ee 2Oc/08 20/0 
INGpigd ss 6 6 6 & © o 6 Sy GMb 
ANN 2 ae 6 SS me PEO 5 SEG 
Ime ng y 298 A gle GEO a TS: 


Die erste Zahlenreihe gilt bei Einrechnung, die zweite bei Aus- 
lassung der fossilen Unterordnungen. Wenn nun die Zahlen auch nur 
sehr relativen Wert haben kénnen wegen der Unsicherheit der Ab- 
grenzung der Unterordnungen, so geben sie doch immerhin ein deut- 
liches Bild von dem oben behaupteten. Hatten wir statt der Unter- 
ordnungen die Familien verteilt, so wirde nattirlich der Prozentsatz der 
gemeinsamen Typen viel geringer werden. Um dies zu zeigen, sollen 
im folgenden die Unterordnungen der mittleren Reihe im einzelnen be- 
trachtet und ihre Familien auf dieselben drei Reihen verteilt werden. ') 
Dann werden wir auch die wirbellosen Tiere mit beriicksichtigen kénnen. 


Palaeogaea: Beide Reiche: Kaenogaea: 
Chiroptera. 
Noctilionidae. Vespertilionidae. Rhinolophidae. 
Phyllostomidae. Pteropidae. 
Insectivora. 
?Macroscelididae. Erinaceidae. 
Potamogalidae. +Dimylidae. 
Chrysochloridae. Soricidae. 
Centetidae. Tupajidae. 
Solenodontidae. Myogalidae. 
Talpidae. 
+Adapisoricidae. 
+Ictopsidae. 
+Tillodontia (§ 275). 
+Incertae sedis. +Stylinodontidae. 
+Tillotheriidae. 
+Esthonychidae. 


1) Vergl. § 275. 
10* 


148 


Palaeogaea: 


+Microbiotheridae. 


Dasyuridae. 
Myrmecobiidae. 
Peramelidae. 
Notoryctidae. 


Megalaemidae. 
Rhamphastidae. 


Trochilidae. 


Megapodiidae. 
Cracidae. 
Opisthocomidae. 


Turnicidae. 
Heliornithidae. 
Mesitidae. 


Cariamidae. 
+Phororhachidae. 
Aramidae. 
Psophiidae. 
Eurypygidae. 


Aptornithidae (erst spater 


entw.). 
Rhinochetidae. 


fStereornithes geranoidei. 


Chionididae. 
Thinocoridae. 
Parridae. 
Glareolidae. 


II. Systematischer Teil. 


- Beide Reiche: 


Sirenia. 
tIncertae sedis. 
Manatidae. 
+Prorastomidae. 
Geéitaic.ear 
Balaenidae. 
Balaenopteridae. 
Physeteridae (seit Mi.). 
Delphinidae (seit Mi.). 
Platanistidae (seit Mi.). 
+Squalodontidae (seit, Mi.). 
+Zeuglodontidae. 
Polyprotodontia. 


tAllotheria (§ 275). 
(++ Tritylodontidae.) 


Picariae. 


Maerochires. 


Galliformes. 


Phalaridornithes. 
Rallidae, 


Geranornithes. 


Charadriiformes. 
Scolopacidae. 
Charadriidae. - 
?Laridae. 


Kaenogaea: 


Halicoridae. 


Ziphiidae (seit Mi.). 
Monodontidae (seit Diluv.). 


Didelphyidae. 


+Polymastodontidae. 
+Plagiaulacidae. 
+Bolodontidae. 


Picidae. 
Yungidae. 
Indicatoridae. 


Cypselidae. 


Tetraonidae. 
Phasianidae. 


Gruidae. 


Otididae. 
Alcidae. 


A. Biogeographie der Vorzeit und Jetztzeit. 


Palaeogaea: 


Vulturidae. 
Sarcorhamphidae. 
Serpentariidae. 
Polyboridae. 
Buteonidae. 
Gypaétidae. 


Plotidae. 
Phaethontidae. 


Scopidae. 
Balaenicipidae. 
Ciconiidae. 


Typhlopidae (in Kr. auch 
nordisch). 
Calamariidae. 
Oligodontidae. 
Colubridae. 
Homalopsidae. 
Psammophidae. 
Rachiodontidae. 
Dendrophidae. 
Dryiophidae. 
Dipsadidae. 
Scytalidae. 
Lycodontidae. 
Amblycephalidae. 


Beide Reiche: 


Tubinares. 
?Procellaridae. 
Raptatores. 
?Aquilidae (paldogaisch?), 


Steganopodes, 
?Pelecanidae (palao- 
gaisch?). 
Pelarycherodii. 
?Ardeidae (paldogdisch?). 
?Plataleidae (paldogaisch?). 


Phoenicopteri, 
Phoenicopteridae. 
Anseriformes. 
Anatidae. 
+Gastornithidae. 
(t¢7Stegosauria.) 
+TStegosauridae. 
(*7Theropoda.) 
+tMegalosauridae. 
++Zanclodontidae. 


({7Sauropoda,) 
ytIncertae sedis. 


Longirostres. 
(++Macrorhynchidae.) 
(++Teleosauridae.) 


Colubriformes. 
Pythonidae. 


Kaenogaea: 


Accipitridae. 
Falconidae. 


‘Pandionidae. 


Sulidae. 
Phalacrocoracidae. 


+7Scelidosauridae. 


+}Hallopidae. 
++Compsognathidae. 
+7Coeluridae. 
+7yAnchisauridae. 
+}Ceratosauridae. 


+tDiplodocidae. 
+7Morosauridae. 
+7Atlantosauridae. 
++Cetiosauridae. 


Gavialidae. 
Rhynchosuchidae. 
(++Metriorhynchidae.) 


Tortricidae. 
Xenopeltidae. 
Uropeltidae. 
Erycidae. 
Acrochordidae. 
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Palaeogaea: 


Elapidae. 
Dendraspididae. 
Atractaspididae. 
Hydrophidae. 


Chamaeleontidae. 
Trogonophidae (erst spater 
entw.). 
Chirotidae. 
Amphisbaenidae. 
Lepidosternidae. 
Helodermidae. 
Tejidae. 
Zonuridae. 
Chalcidae. 
Anadiadae. 
Chirocolidae. 
Iphisadae. 
Cercosauridae. 
Chamaesauridae. 
?Gymnophthalmidae. 
Pygopodidae. 
Aprasiadae. 
Lialidae. 
?Scincidae. 
Ophiomoridae (erst spater 
entw.). 
Sepidae. 
Acontiadae. 
Geckotidae. 


(ttMesosauridae.) 


Sphenodontidae (im Ma. 
nordisch). 


(+tEndothiodontidae.) 


?Cinosternidae. 


II. Systematischer Teil. 


Beide Reiche: 
Toxicophidia. 


(+7P ythonomorpha,) 
++Mosasauridae. 
Eacertilia, 
Iguanidae. 


Rhynchocephalia. 
(ttProterosauridae.) 


(ttT heriodontia.) 
t}Pariotychidae. 
++Cynodontidae. 

(t;Anomodontia.) 

Pleurodira. 
Chelydidae. 

Cryptodira. 
Chersidae. 
Dermatemydidae. 
Chelonidae. 
Dermochelydidae. 


(fIichthyosauria.) 
tT TIchthyosauridae. 


Kaenogaea: 


Crotalidae. 
Viperidae. 


+}Plioplatecarpidae. 


+Incertae sedis. 
Varanidae. 
Lacertidae. 
Ophisauridae. 
Agamidae. 
(¢7Dolichosauridae.) 


+Champsosauridae. 
(t+7+Neustosauridae.) 


({Rhynchosauridae.) 


+}Diadectidae. 


+Amphichelydidae. 


Emydidae. 
Chelydridae, 
({*Thalassemydidae.) 
+Chelonemydidae. 
Platysternidae. 
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Palaeogaea: 


Cystignathidae. 
Hylidae. 
Dyscophidae. 


Hemiphractidae. 
Amphignathodontidae. 
Dendrophryniscidae. 
Dendrobatidae. 
Engystomatidae. 


++Micropholididae. 


?Polynemidae. 
Malacanthidae. 
Nandidae. 

Polycentridae. 


Chromidae (inKr. nordisch). 


Characinidae. 
Haplochitonidae. 
Galaxiadae. 
Mormyridae. 
Gymnarchidae. 
Gymnotidae. 
Symbranchidae. 


Beide Reiche: 


Arcifera. 


Firmisternia. 
Ranidae. 


(t*#Stereospondyli,) 
+tLabyrinthodontidae. 
(*tTemnospondyli. 


Acanthopterygii (Aus 


wahl). 
Percidae. 
Pristipomatidae. 
Sparidae. 
Squamipennes. 
Trachinidae. 
Sphyrenidae. 
Trichiuridae. 
Mugilidae. 
Gobiesocidae. 


Pharyngognathi. 
?Gerridae. 


Physostomi. 
Siluridae. 
Cyprinodontidae. 
Osteoglossidae. 
Clupeidae. 


Kaenogaea: 


Bufonidae. 
Pelobatidae. 
Discoglossidae. 
+Palaeobatrachidae. 


+tGastrolepidoti. 


+}{Rhachitomi. 
+}tEmbolomeri. 
+fIncertae sedis. 


Gasterosteidae. 
Aphroderidae. 
?Cirrhitidae. 
?Scorpaenidae. 
Cottidae. 
?Sciaenidae. 
+Palaeorhynchidae. 
Comephoridae. 
Teuthididae. 
Acronuridae. 
Hoplegnathidae. 
Labyrinthici. 
Trichonotidae. 
Cepolidae. 
Fistularidae. 
Psychrolutridae. 
Notacanthidae. 
+Blochiidae. 


Pomacentridae. 
Labridae. 
Embrotocidae. 


(¢7+Saurocephalidae.) 
(+tHoplopleuridae.) 
+Stratodontidae. 
Salmonidae. 
Percopsidae. 
Esocidae. 

Umbridae. 
?Scombresocidae. 
Heteropygii. 
Cyprinidae. 
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Tiefsee. 


Palaeogaea: Beide Reiche: Kaenogaea 
Gonorhynchidae. 
Hyodontidae. 
Notopteridae. 
Chirocentridae. 
Muraenidae. 
Sternoptychidae. 
?Scopelidae. | 
Stomiatidae. 
Alepocephalidae. 
Halosauridae. J 
+P ycnodontidae. 
Lepidosteidae. 
Ginglymodi. (t¢Saurodontidae.) 
(+t+Rhynchodontidae.) (7+Sphaerodontidae.) 
(t+Stylodontidae.) 
Crossopterygil. 
Polypteridae. (++Rhombodipterini.) 
(+7Cyclodipterini.) 
(tCoelacanthini.) 
(77Phaneropleurini.) 
Paladipnol. 
Ceratodidae (seit Kr. nur 
palaogaisch). 
Holocephali. 
Chimaeridae. 
Plagiostomi (Auswahl). 
Myliobatidae. (+}Petalodontidae.) 
Trygonidae. (*+Psammodontidae.) 
— Pristiphoridae. 
Cetracionidae. 
Rhinodontidae. ({}Xenacanthidae.) 
(+ +Cochliodontidae.) 
(t++Hybodontidae.) 
Cyclostomi. 
Leptocardii, 
Hymenoptera (Auswahl). 
Myrmicidae: Attinae. Myrmicidae Genuinae. 
» Cryptocerinae. Poneridae. 
» Pseudomyrminae. Camponotidae. 
Dorylidae. 
Dolichoderidae. 
‘Odontomachidae. 
Rhopalocera. 
Danaidae. Nymphalidae. ?Lycaenidae. 
Heliconidae. Pieridae. 
Elymnidae. Papilionidae. 
Morphidae. Hesperidae. 
Brassolidae. Satyridae. 
Acraeidae. 
Libytheidae. 
Nemeobiidae. 
Eurygonidae. 


Erycinidae. 


Palaeogaea: 


Uraniidae. 
Castniidae. 
Agaristidae. 


?Trogidae. 


Hybosoridae. 


Orphnidae. 
?Hoplidae. 
Rutelidae. 
Glaphyridae. 
Passalidae. 
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Beide Reiche: 


Heterocera. 
Sphingidae. Aegeriidae. 
?Cossidae. Stygiidae. 
Zygaenidae. 
Arctiidae. 
Hepialidae. 
Bombycidae. 
Noctuidae. 
Geometridae. 


Coleoptera (Auswahl). 
Cicindelidae. 
Carabidae. 
Elateridae. 
Buprestidae. 
Cleridae. 
Malacodermidae. 
Lymexylonidae. 
Mentophilidae. 
Lycidae. 
Aphodiidae. 
Dynastidae. 
Copridae. 
Geotrupidae. 
Cetoniidae. 
Melolonthidae. 
Lucanidae. 
Prionidae. 
Cerambycidae. 
Lamiidae. 


Tenebrionidae. 


Brenthidae. 


Orthoptera (Auswahl). 
Gryllidae. 
Locustidae. 
Conocephalidae. 
Phaneropteridae. 
Acrididae. 
Phasmidae. 
Mantidae. 
Forficulidae. 
Thysanura. 


Pulmonata., 
Helicidae. 
Limacidae. 
Oncidiidae. 
Limnaeidae. 
Auriculidae. 


Kaenogaea: 
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Palaeogaea: Beide Reiche: Kaenogaea: 
Prosobranchiata (Aus- 
wahl). 
Diplommatinidae. Aciculidae. 
Helicinidae. Cyclostomidae. 


Wir sehen, dass auch hier bei den niederen Tierformen die gemein- 
samen Typen hervortreten. Unter diesen befinden sich wieder zahl- 
reiche Gattungen, die fiir die Palaogda bez. Kanogaa endemisch waren. 
Nur wenige sind beiden alttertidren Reichen gemeinsam. Noch weniger 
ist dieses mit den Arten der Fall. Es sei nur noch der Versuch ge- 
macht, bei wenigen der oben als gemeinsam bezeichneten Familien die 
Gattungen zu sondern, wobei aber nur die Gattungen beriicksichtigt 
werden sollen, die jetzt noch in der alten Paldogda einschliesslich 
Afrikas wohnen. 


Beide Reiche: Kaenogaea 


(spater eingewandert): 


Palaeogaea 
(im Alttertiar) ; 


Vespertilionidae. 
?Vespertilio 1 2 3 4. xKerivoula 4. 
xMiniopteris r 4. 


xNyctophilus 1. 


xNycticejus 2 4. 
xTaphozous I 2 3 4. 
<Scotophilus 1 2. 
Lasiurus 2. 

Natalis 2. 

Furipterus 2. 
Thyroptera 2. 
Nycticellus 2. 
Diclidurus 2. 


+Tillodontia. 
y+Entocasmus 2. 
Suireimige 
+Chronozoon Pl. 1. <Halicore 1. 
Manatus 2 4. xXtProrastoma veronensis. 
+Ribodon Mi. 2. 
y+Antaodon PI. 2. 
+Prorastoma sirenoides 2. 
Rallidae. 


xPorphyrio 1 2 3 4. xRallus 1 2 3 4. XfPorzana 1 2 3 4. 


?Himantornis 4. 
x?Aramides 2. 
Tribonyx 1. 
Ocydromus i. 
+Notornis 1. 
Cabalus 1. 
tAphanapteryx 3. 
}Erythromachus 3. 
tLeguatia 3. 
Scolopacidae. 
?xEreunetes 2. 
xRhynchaea I 2 3 4. 


XGallinula 1 2 3 4. 
X<Fulica 1 2 3 4. 
?xEulabeornis 1 4. 
x<Rallina 1. 
Habroptila 1. 
Pareudiastes 1. 


XGallinago 1 2 3 4. 
XScolopax 1. 
xMacrorhamphus 2. 
XCalidris 2 3 4. 
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Palaeogaea 
(im Alttertiar) : 


?xMicropelama 2. 


xVanellus 2. 
xOedicnemus I 2 3 4. 
<Hoplopterus 1 2 3 4. 
xEudromia I 2 3 4. 
Thinornis t. 
Anarhynchus tf. 
Phaegornis 2. 
Oreophilus 2. 
Pluvianellus 2. 


xRhynchops 2 3 4. 
?xAnous I 2 3 4. 


?xHydrochdidon 1 2 3 4. 


Naenia 2. 


xDiomedea I 2 3 4. 
Prion: 2 24. 
Pelecanoides 1 2 3 4. 


XSpizaétus 1 2 4. 
xLophotriorchis 2. 
<Nisaétus I 4. 
Spiziastur 2. 
Lophaétus 4. 
Asturinula 4. 
Herpetotheres 2. 
Dryotriorchis 4. 
<Circaétus 4. 
Helotarsus 4. 
Gypohierax 4. 
<Nauclerus 2. 
Elanoides 4. 
Rosthramus 2. 
Leptodon 2. 
<Elanus 1 2 4. 
Gampsonyx 2. 
<Machaerhamphus 3 4. 


<Pelecanus I 2 3 4. 


Beide Reiche: 


xNumenius 1 2 3 4. 


Charadriidae. 
Charadrius 1 2 3 4. 


Laridae. 


Procellaridae. 


Aquilidae. 


Pelecanidae. 


Kaenogaea 
(spater eingewandert): 


XLimosa 1 2 3 4. 
XTotanus 1 2 3 4. 
XTringoides 1 2 3 4. 
XHimantopus 1 2 3 4. 
XTringa I 2 3 4. 
<Terekia 1. 
XRecurvirostra I 2 4. 
xPhalaropus 2. 
?Cladorhynchus 1. 


xHaematopus 1 2 3 4. 
x<Aegialitis 1 2 3 4. 
XStrepsilas 1 2 3 4. 
xSquatarola 1 2 3 4. 
<Aesacus I. 
Erythrogonys 1. 
Pedionomus 1. 
xAphriza 2. 

<Dromas 3. 
xChaetusia 1 3 4. 


XStercorarius 1 2 3 4. 
xLarus I 2 3 4. 
<Stermas1 2) ond. 
xGygis I 3 4. 


xProcellaria I 2 3 4. 
xFulmarus I 2 3 4. 
x<Puffinus 1 2 3 4. 


?xAquila 4. 
?xHaliaétus 1 3 4. 
?xMilvus I 3 4. 
?Uroaétus 1. 
?xButastur I 4. 
?xHaliastur 1. 
?Lophoictinia 1. 
?Gypoictinia 1. 
?Henicopernis I. 
?xPernis 3 4. 


<?+Protopelecanus. 


Palaeogaea 
(im Alttertiar): 


Tigrisoma 2 4. 
Cancroma 2. 
+Ardetta 2. 


XGeronticus I 2 3 4. 


xPhoenicopterus 2 3 4. 


xCallochen 4. 
<Sarkidiornis 2 4. 
Plectropterus 4. 
<Nettapus I 3 4. 
Chenalopex 2. 
?xChloephaga 2. 


<Dendrocygna I 2 3 4. 


Cairina 2. 


Thalassornis 4. 
Hymenolaemus 1. 
Micropterus 2. 
Metopiana 2. 
Nesonetta 1. 
Merganetta 2. 


t+Mesembriornis 2. 


Oplurus 2 4. 
Oreodeira 1. 
Brachylophus 1. 
Amblyrhynchus 2. 
Conocephalus 2. 
Tropidurus 2. 
Basiliscus 2. 

usw. 


Pelomedusa 3 4. 
Sternotheres 3 4. 
Chelodina 1. 
Chelemys 1, 
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Beide Reiche: 


Ardeidae. 


Plataleidae. 


Phoenicopteridae. 


Anatidae. 


+Gastornithidae, 


Iguanidae (Auswahl). 


Iguana 2. 


Chelydidae. 
Podocnemis 2 3. 


Kaenogaea 
(spater eingewandert): 


?xArdea I 2 3 4. 
?xNycticoma I 2 3 4. 
?xBotaurus I 2 3 4. 


?xPlatalea 1 2 3 4. 
?xFalcinellus 1 2 3 4. 


xCygnus I 2 3 4. 
xAnser 2. 
XBernicla I 2 3 4. 
<Tadorna 1. 
xCasarca I 3 4. 
Cereopsis I. 
Anseranas I. 
+Cnemiornis 1. 
xAnas I 2 2 4. 
<Querquedula 1 2 3 4. 
<Mareca 12. 
xDafila 2. 
xXSpatula 1 2 3 4. 
XAix 2. 
Malacorhynchus 1. 
<Fuligula 1. 
<Aethya 1 4. 
Biziura 1. 


xErismatura 2 4. 


xMergus 1 2. 


A. Biogeographie der Vorzeit und Jetztzeit. 


Palaeogaea 
(im Alttertiar): 


Elseya 1. 
Platemys 1 2. 
Chelys 2. 
Hydromedusa 2. 
Peltocephalus 2. 


+Meiolania (jiinger) 1 2. 


Claudius 2, 
Staurotypus 2. 


Ceratobatrachus 1. 
Batrachylodes 1. 
Mantidactylus 3. 


Rappia-Hyperolius 3 4. 


<Rhacophorus 3. 
Megalixalus 3 4. 


Anomalopterae 2. 


xStenobranchiae 2 3. 


<Proteropodes 2. 
Opisthopterae 2. 
Branchicolae 2. 


<Haplochilus 2 3 4. 
Fitzroya 2. 
Orestias 2. 
Jenyusia 2. 
?Girardinus 2. 


xOsteoglossum 1 2. 
Arapaima 2. 
Heterotis 4. 
y+Anaedopogon 2. 


Euptychia 2. 
Elina 2. 
Argyrophenga I. 
Acrophthalmia 1. 
usw. 


Beide Reiche: 


Chersidae. 
XTestudo 2 3 4. 
Dermatemydidae. 

Dermatemys 2. 


Ranidae (Auswahl). 
Rana I 2 3 4. 


Siluridae (Unterfamilien). 
xProteropterae I 2 4. 
<Pimelodinae 1 2 4. 


xAriinae 2 4. 


Cyprinodontidae. 


Osteoglossidae. 


Satyridae (Auswahl). 


Kaenogaea 
(spater eingewandert): 


<Homalopterae 4. 

<Heteropterae 4. 

xProteropterae I 2 4. 
XBagrinae 2 4. 
<Bagarinae. 


Poicilia 2. 
<Fundulus 4. 
Characodon 2. 
Limnurgus 2. 
Lucania 2. 
Pseudoxiphophorus 2. 
Belonesox 2. 
Gambusia 2. 
<Molienesia 2. 
Platypoicilus 2. 
Lepistes 2. 
?Anableps 2. 
?Rivulus 2. 


xSatyrus 4. 
xChionabas 2. 
xDebis 1 4. 
<Melanitis 1 4. 
<Mycalesis 1 4. 
xYphthima 1 -4. 
<Hipparchia 4. 
<Caenonympha 4. 
x<Erebia 4. 


1 


9) 


a 
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Palaeogaea 
(im Alttertiar): 


Junonia 1 2 3 4. 
Euryphone usw. 4. 
Siderone usw. 2. 
<Nymphalis 1 3 4. 
x<Neptis I 3 4. 
XDiadema I 3 4. 
xCyrestis 1 3 4. 
xEurythele 3 4. 
XErgolis 3 4. 


xCallidryas I 2 3 4. 
Eauenlasip2e 34. 
XTachyris 1 2 3 4. 
XPontia 1 3 4. 
<Eronia I 3 4. 
xThestias 1 3 4. 
XNatalis 2. 
xKricogonia 2. 

usw. 


Eurycus 1. 
Euryades 2. 


‘Oxynethra 2 4. 

Leucochitonea 2 4. 

Pardaleodes 2 4. 
usw. 


Peridexia 2 3. 
xOdontochila 2. 
Megacephala 1 2 4, 
‘Ctenostoma 2. 
Pogonostoma 3. 
?Tetracha 1 2. 
usw. 


XCatascopus I 2 3 4. 
xCoptodera 1 2 3 4. 
XColopodes I 2 3 4. 
XCaasnonia I 2 3 4. 
Drimostoma I 2 3 4. 
XSelenophorus 1 2 4. 
x<Ega 1 2. 

xCallida 1 2 4. 
xXTetragonoderus I 2 4, 
Pseudomorpha 1 2. 
Agra I 2, 

Cascelius 2. 

Barypus 2. 
Cardiophthalmus 2. 


II. Systematischer Teil. 


Beide Reiche: 


Nymphalidae (Auswahl). 


Pieridae (Auswahl). 


Papilionidae. 
xPapilio 1 2 3 4. 


Hesperidae (Auswahl). 


Cicindelidae (Auswahl). 


Carabidae (Auswahl). 


Kaenogaea 
(spater eingewandert): 


xApatura I 2. 

xLimenitis 1 2. 

xArgynnis I. 

xPyrameis I 2 3 4. 

Alle australische Gat- 
tungen I. 


xColias 1 2 3 4. 
xPieris 1 2 3 4. 
<Gonepteryx 2. 
<Thyea I. 
XIphias 1. 

usw. 


xErynnis 2. 

<Nisoniades 2 3 4. 
xHesperia 1 2 3 4. 
xPamphila 1 2 3 4. 


xCicindela 1 2 3 4. 
XTherates 1. 
XTricondyla 1. 


XTrechus 1 2. 
xDyschirus 1 2. 
xOmaseus I 2 4. 
xSteropus I 2 4. 
xPlatysoma 1 2 4. 
xPterostichus I 2 4. 
xDromius 1 2 4. 
XCalathus 1. 
xOlisthopus 1. 
XPercus 1. 
<Helluomorpha 2. 
?xCarabus 2 4. 
xLaemosthenes 2. 
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Palaeogaea Beide Reiche: Kaenogaea 
(im Alttertiar): (spater eingewandert): 
Promecoderus 1. 
Migadops 2. 


Heterodactylus 1, 
Pristomcyclus 1. 
Homalosoma 1 3. 
Waar: 
xHyperolithus 2 4. 
xGalerita 2 4. 
Goniotropis 2 4. 
Alindria 2 4. 
xDistrigus 3. 
Microchila 3. 


usw. 
Buprestidae (Auswahl). 

Curis I 2. <Buprestis 1. xAgrilus I 2 3 4. 

Acherusia I 2. xDicerca 2. 

xConognatha I 2. xPtosima 2. 

<Brachys 1 2. usw. 

xCinyra I 2. 


Stigmodera 1 2. 
Sponsor I 3. 
xBelionota 1 2 4. 
xPsiloptera 2 3 4. 
Actenodes 2 4. 
Polybothris 3. 
xPolycesta 2 3. 
xAcmaeodera 2 4. 
<Colobogaster 2 4. 
xChrysochroa 3 4. 


usw. 
Cetoniidae (Auswahl). 

Schizorhina 1. xCetonia 4. xValgus 1 3 4. 

Doryscelis 3. Trigonopeltastes 2. 


Chromoptila 3. 
Glyciphana 3. 
Stethodesma 2 4. 
Gymnetis 2. 
Clinteria 4. 


usw. 
Lucanidae (Auswahl). 
Syndesus I 2. xPlatycerus 2. 
Streptocerus 2. usw. 


Lamprima 1. 
Frigulus 1 3 4. 


usw. 
Prionidae (Auswahl). 

Mallodon i 2 4. <Prionus 1 3. Ergates 2. 

<Closterus 2 3. Parandra I 2 4. 


Monodesmus 2. 
usw. 
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Palaeogaea 
(im Alttertiar) : 


xLeptocera 1 3. 
Ceratophorus I 4. 
xXystrocera I 4. 
Hammatocerus I 2. 
Syllitus 1 2. 
Pseudocephalus 1 2. 
xOeme 2 4. 
xCyrtomerus 2 4. 
x<Smodicum 2 4. 
Philematium 2 3 4. 
usw. 


Batocera I 4. 
Oopsis I 3 4. 
xApomecyna I 2 3 4. 
Lagochirus 1 2. 
Leptostylus 1 2. 
Zygocera I 2. 
<Phaea 2. 
<Pachypeza 2. 
Spalacopsis 2 3. 
xExocentrus I 2 4. 
xAcanthoderes 1 2 4. 
xCoptops 3. 
<Praonetha 3. 
Tropidema 3. 
Mythergates 3. 
Sulemus 3. 
Coedomaea 3. 

usw 


Ennoboeus 1 2. 
<Doliema 2 
Ammophorus 1 2. 
xZophosis 4. 
usw. 


xBulimus 1 2 4. 
XCylindrella 1 2. 
Simpulopsis 1 2. 
Partula 1 2. 
<Geostilbia 1 2. 
xEustreptaxis 1 2 3 4. 
xOdontartemon 1 2 3 4. 
Achatinella 1. 
xAchatina 1 2 3 4. 
<Stenogyra 2-4. 
xGlandina 2 4. 
Columna 3 4. 
XBulimulus 2, 

usw. 


II. Systematischer Teil. 


Beide Reiche: Kaenogaea 


(spater eingewandert): 


Cerambycidae(Auswahl). 
xNecydalis 1 2. 
xToxotus 3. 


xLeptura 2 4. 


Lamiidae (Auswahl). 
xAcanthocinus 1 2. 
xMesosa 2. 
xSaperda I 2 3 4. 


Tenebrionidae (Aus- 
wah). 
XPimelia 1 2 3 4. 
usw. 


Helicidae (Auswahl). 
XClausilia 2 4. 
XHelix 1 2 3 4. 
<Nannina 1 4. 
xBuliminus 1 2 3 4. 
xCionella 1 2 3 4. 
xDandebardia 1. 
XTestacella 1. 
xZonites 2, 
xBalea 2. 
xHyalina 2. 
XVitrina I 3-4. 

usw. 


A. Biogeographie der Vorzeit und Jetztzeit. 161 


Palaeogaea Beide Reiche: Kaenogaea 
(im Alttertiar) : (spater eingewandert): 
7 Cyclostomidae (Aus- 
wahl). 
<Megalomastoma 2 3. xCyclophorus 1 2 3 4. 
Otopoma I 2 3. XCyclotus 1 2 3 4. 
XHydrocena 1 2 4. xCyclostoma 1 2 3. 
xOmphalotropis 1 3. usw. 
Hainesia 2 3. 
usw. 


Die Zahlen hinter den Gattungen bezeichnen die Regionen, die zu- 
sammen die alttertiére Palaogaa bildeten und zwar 1 die australische, 
2 die neotropische, 3 die madagassische und 4 die athiopische. Mit 
dem Zeichen X sind die Gattungen bezeichnet, die jetzt noch in der 
alten Kanogda, also der holarktischen oder orientalischen Region sich 
finden, Zu der Zusammenstellung ist noch zu bemerken, dass dieselbe 
nur einen ersten Versuch darstellen soll, und dass besonders bei den 
niederen Tieren manche Gattungen, die in der ersten Reihe stehen, 
lieber hatten in die zweite gesetzt werden sollen. Ebenso ist die Unter- 
bringung der endemischen Gattungen meist eine zweifelhafte. Manche 
von ihnen, die in der dritten Reihe stehen, besonders australische, ge- 
héren vielleicht in die erste. Darin wird erst eine genaue Untersuchung 
der verwandtschaftlichen Beziehungen der Gattungen untereinander Klar- 
heit bringen kénnen, die sich aber bei den Mollusken nicht nur auf die 
Gehause beziehen diirfte. Betreffs des paldontologischen Materials 
werden wir ja leider immer nur auf diese angewiesen sein, und deshalb 
sehr vorsichtig in der Vergleichung moderner mit fossilen Typen sein 
miissen. 


b) Mesogdaisches Reich. 


§ 63. Das palaogdische Reich bestand aus Regionen, die besonders 
in der Alteren Tertidrzeit in lebhaftem Wechselverkehr sich befanden, 
es spielte in jener Zeit schon dieselbe Rolle wie jetzt als selbstandiges 
Lebensgebiet. Ganz anders liegen die Verhaltnisse bei der Mesogda. 
Dieses Reich hat in der jiingsten Zeit sich ausgebildet, erst seit dem 
Pliozin kénnen wir von ihm reden, wahrend es vorher nur eine Paldo- 
gaa und eine Kanogda gab. Infolgedessen besteht das Reich aus hetero- 
genen Elementen, aus einem Teile der Palaggaa, das ist die athiopische, 
und aus einem Teile der alten Kanogda, das ist die orientalische Region. 
Infolgedessen sind in der ersten Region die siidlichen Formen noch 
ziemlich reichlich vertreten, wahrend in der zweiten die nordischen 
Typen in viel héherem Grade tiberwiegen. Trotzdem ist aber die Uber- 
einstimmung beider Regionen gross genug, um ihre Zusammenfassung 
zu einem Reiche zu rechtfertigen, wenn dieses auch nicht den gleichen 
historischen Wert besitzt wie die Palaogda und die Kanogaa., 

Arldt, Kontinente. bil 
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aa) Athiopische Region. 


§ 64. Grenzen. Auch diese Region nehmen wir in der Wallae e- 
schen Abgrenzung an. Die Nordgrenze ist freilich rein konventionell, 
doch ist das in diesem Falle auch nicht anders médglich. Die ganze 
Wiiste ist ja eigentlich Grenze und wo sie nicht ist, da mischen sich 
die Faunen wie am Nil, deshalb ist eine Grenzlinie, die dem Wende- 
kreise in der Hauptsache folgt, nicht schlechter als eine andere. Sie 
ist gewissermassen ein mittlerer Wert. Viele afrikanische Tierfamilien 
erreichen sie noch nicht, andere gehen tiber sie noch ein Stiick hinaus, 
indem die einen nur bis an den Stidrand der Wiiste, andere bis an den 
Fuss des Atlasgebirges und selbst tiber dieses hinweg gekommen sind. 
Von ozeanischen Inseln schliessen sich an die Region an Ascension, St. 
Helena und Kerguelen, sowie die anderen Inseln siidlich von der mada- 
gassischen Region. 


§ 65. Lebewelt der Region. Wenden wir uns nun der Betrach- 
tung der athiopischen Saugetiere zu, so ist die auffalligste Tatsache in 
ihrer Geschichte das Auftreten von Tiergruppen, die im Miozan und 
Pliozin von Europa und Indien sich fanden. Freilich dokumentiert sich 
diese angenommene pliozane Einwanderung nicht wie in Siidamerika 
durch fossile Reste, diese fehlen in Afrika leider véllig. Wir sind hier 
vielmehr auf die vergleichende Tiergeographie angewiesen. Die jetzt 
in Afrika vorherrschenden Formen nordischer plazentaler Saugetiere 
finden sich alle in den unterpliozinen Siwalikschichten Indiens, also 
kénnen wir annehmen, dass von hier die Einwanderung erfolgte und 
nicht von Europa direkt, wie Wallace es angenommen hat. Wir be- 
zeichnen diese pliozinen Einwanderer nach der Familie, die in Afrika 
den héchsten Grad von Differentiation erlangte, als Antilopidenschicht. 
Doch diese Tiere waren nicht die adltesten nordischen Typen, die die 
Region erreichten. Wie wir bei Madagaskar sahen, miissen bereits im 
Oligozan oder im 4lteren Miozan einzelne Familien ins Land gekommen 
sein. Da diese Schicht mit der betreffenden der madagassischen Region 
identisch ist, bezeichnen wir sie ebenfalls als Viverridenschicht. Eine 
noch altere Tiergruppe wird durch die Formen reprdasentiert, die Be- 
ziehungen zu Siidamerika zeigen. Wir nennen sie die Hyracoiden- 
schicht. Diese entspricht der madagassischen Lemuridenschicht, ist aber 
mit ihr nicht identisch, aus diesem Grunde wahlen wir fiir sie auch 
einen anderen Namen. Endlich besass Afrika bereits vor der Ein- 
wanderung dieser Sdugetiere eine einheimische Tierwelt, die wir als 
Tritylodontidenschicht bezeichnen wollen. Von dieser zeugen 
nur die beiden fossilen Gattungen Tritylodon und Theriodesmus aus 
den Karooschichten Siidafrikas. Die Saugetierwelt der Region bestand 
jedenfalls ausschliesslich aus Allotherien, die in Australien zu Mono- 
tremen, in Siidamerika zu den modernen Marsupialiern, im Norden durch 
die Pantotherien und Prodidelphyier zu den Plazentaliern sich entwickelten, 


A. Biogeographie der Vorzeit und Jetztzeit. 163 


in Afrika und Madagaskar dagegen keine Nachkommen hinterliessen. 
Damit ist natirlich nicht gesagt, dass die Allotherien sich hier nicht 
weiter entwickelt haben sollten. Wir miissen vielmehr annehmen, dass 
auch hier der Allotherienzweig sich ausbildete und in vielfach differen- 
zierten Formen das Land belebte, die den Einbruch der Hyracoidenfauna 
tiberlebten, aber durch die Viverriden und endlich durch die Raubtiere 
der Antilopidenschicht véllig vernichtet wurden. Vielleicht bringen uns 
zukinftige palaontologische Funde in Afrika noch einmal Kunde von 
einer neuen Saugetierordnung, die den Marsupialiern am nachsten stehen 
diirfte. Viel reicheres Material liegt uns durch den Vergleich mit Std- 
amerika fiir die Hyracoidenschicht vor. Diesen sind von den 
Primaten die Lemuriden zuzurechnen. Lydekker glaubt im Gegen- 
satze hierzu, dass diese erst mit den Viverriden nach Afrika gekommen 
sind, also kurz bevor Madagaskar vom Festlande sich léste. Dagegen scheinen 
uns aber verschiedene Griinde zu sprechen. Die Unterfamilie der Gala- 
ginen kommt auf Madagaskar und auf dem Festlande vor, sie muss 
also in der Zwischenzeit bereits ihre charakteristischen Merkmale ent- 
wickelt haben, es muss also bereits eine ziemlich weitgehende Differen- 
tiation des Lemuridenstammes eingetreten sein. Ausserdem kann die 
Verbindung zwischen Europa und Afrika nur von kurzer Dauer gewesen 
sein, da sonst ein viel lebhafterer Austausch der Faunen hatte eintreten 
miissen. Wie wir spater sehen werden, sind aus Afrika hauptsdchlich 
solche Saéugetiere nach Europa gelangt, die auf Madagaskar fehlen. Wir 
hatten oben angenommen, dass dies Tiere seien, die das offene Gelande 
lieben und durch Wald in ihrer Ausbreitung aufgehalten werden, Wir 
miissen daraus folgern, dass die Verbindungsstrasse zwischen Europa 
und Afrika jedenfalls nicht dicht bewaldet war und daher wenig zur Aus- 
breitung der Lemuriden beitrug. Endlich sei auch noch auf das Vorkommen 
von Lemuriden auf den Maskarenen hingewiesen, denen die Viverriden 
fehlen, die doch sicher rascher sich verbreiten konnten als die langsamen 
Lemuren. Nach Lydekker steht den lebenden Lemuriden der unter- 
oligozine Microchoerus aus Europa am nachsten, doch kénnen wir diesen 
keinesfalls als Vorlaufer der stidlichen Lemuriden ansehen, da er eine 
viel mehr reduzierte Bezahnung besitzt als diese. Alle diese Griinde 
bestimmen uns, die Lemuriden der Hyracoidenschicht zuzuweisen. Dieser 
gehéren weiter von den Insektivoren die Macroscelididen, Potamogaliden 
und Chrysochloriden an aus bei Siidamerika angeftihrten Griinden. Sie 
sind fast ganz auf Siidafrika und Westafrika beschrankt, beides Gebiete, 
die alten Formen Schutz gewahrten. Zu den Macroscelididen rechnet 
man zwar einen zweifelhaften Rest aus dem europdischen Oligozan, 
Pseudorhynchocyon, doch geniigt dieses nicht, das Gewicht der ana- 
tomischen Griinde aufzuheben, die fir einen palaogdischen Ursprung 
der Familie sprechen. Unter den Rodentiern sind altathiopische Formen 
die Ctenodactyliden und Hystriciden, unter den Ungulaten die Hyracoidier. 
Einer besonderen Besprechung bediirfen die Proboscidier. Diese stehen 
11* 
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systematisch ziemlich isoliert, nahern sich aber den Amblypoden. Aus 
diesem Grunde hat man sie als nordische Typen aufgefasst, wenn auch 
ihr unvermitteltes Erscheinen im oberen Miozaén noch dazu in zwei so 
verschiedenen Formen wie Dinotherium und Mastodon, auffallig erscheint. 
Ich mochte sagen, es ist unerklarlich, wenn wir einen nordischen Ur- 
sprung der Unterordnung annehmen. Es ist kaum anzunehmen, dass, 
hatten die Tiere in der holarktischen Region sich entwickelt, wir weder 
in Europa noch in Nordamerika die geringste Spur von ihnen entdecken 
konnen und doch haben wir dort die reichen unteroligozinen Fund- 
statten im Phosphorit, im Bohnerz, im Pariser Gips, hier die an Huftieren 
allerdings etwas armeren gleichaltrigen Uinta-Schichten. Gerade in den 
letzteren, die sich zeitlich und Ortlich an die an Amblypoden reichen 
Bridger-Schichten anschliessen, miissten wir sicher Reste von Urprobos- 
cidiern vermuten, ja in den eozdnen Schichten selbst, kénnen doch die 
Dinoceratiden selbst unméglich die direkten Vorfahren der Proboscidier 
sein, da sie in der Differentiation ihres Gebisses sich schon mehr an die 
Artiodactylen und Perissodactylen anschliessen. Wir sehen uns also 
zu der Folgerung gedrangt, dass die Proboscidier im nordischen Eozan 
und Oligozdn nicht gelebt haben kénnen. Wo anders kénnen sie aber 
dann hergekommen sein als aus Afrika, woher wir so schon eine Reihe 
von im nordischen Miozén neu auftretende Formen ableiten miissen. 
Diese Vermutung erfahrt aber noch gewichtige Unterstiitzung durch die 
bei Siidamerika erwahnte Ungulatengattung Pyrotherium. Ameghino 
stellte sie zu den Amblypoden, Lydekker zu den Proboscidiern. Viel- 
leicht stellt diese eozine Gattung den gesuchten Ubergang zwischen 
beiden Unterordnungen dar. Im Bau ihrer Zahne erinnert sie jedenfalls 
an Dinotherium. Wir kommen also zu dem Schlusse, dass die Probo- 
scidier sich aus nach Stidamerika gewanderten, den Amblypoden 4hn- 
lichen Tieren entwickelt haben. Diese Entwicklung begann jedenfalls 
bereits in Siidamerika, vollendet wurde sie erst in der athiopischen 
Region nach deren Isolierung von der neotropischen. Dass diese Pro- 
boscidier Madagaskar nicht erreichten, ist nicht auffalliger als dieselbe 
Tatsache bei den Hyracoidiern und Edentaten. Wenigstens Dinotherium 
kénnen wir als urspriinglich afrikanische Gattung auffassen, vielleicht 
auch Mastodon. Nehmen wir diesen Entwicklungsgang an, so erklart 
sich auch die gleichmdssige Richtung in der Differentiation des Ge- 
bisses bei den Hyracoidiern, Typotherien, Toxodontiern, Litopternen 
und Proboscidiern, die Hackel deshalb zu der Sublegion der Rod- 
ungulaten zusammenfasst und den durch die Amblypoden, Artiodactylen, 
Perissodactylen und Condylarthren gebildeten Typungulaten gegeniiber- 
stellt, die nach unserer Auffassung den kanogaischen Zweig der Ungu- 
laten darstellen, wie die Rodungulaten den paldogaischen. Nun erhebt 
sich noch die Frage, haben die Proboscidier ununterbrochen die Region 
bewohnt oder sind sie im Tertiaér ausgestorben, um dem Kontinente im 
Pliozin aufs neue zugefiihrt zu werden, dhnlich wie es mit den Marsu- 
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pialiern Siidamerikas (mit Ausnahme von Caenolestes) der Fall war. 
Zweifellos ist das letztere der Fall, da wir sonst annehmen miissten, 
dass die Gattung Elephas nicht monophylogenetisch ‘sich entwickelt habe. 
Wann dieses Aussterben stattgefunden hat, entzieht sich unserer Kenntnis, 
ebenso der Grund dafiir. Vielleicht waren die Proboscidier nicht tiber 
die ganze Region verbreitet, und gingen in dem von ihnen allein be- 
wohnten nérdlichen Teile durch klimatische Ursachen zugrunde, viel- 
leicht waren aber auch die Tiere, die lange Zeit keinen Feind hatten 
firchten miissen, die kaum einen ernsten Kampf ums Dasein in dem 
nur von niederen Saugetieren bewohnten Afrika zu fiihren hatten, weder 
an Gewandtheit noch an Intelligenz den hereinbrechenden nordischen 
Raubtieren gewachsen und erlagen deren Angriffen ebenso, wie die 
furchtbar bewehrten Dinoceratiden, die massigen Megatheriiden, oder die 
ungeheuren Atlantosauriden auf die Dauer sich nicht behaupten konnten. 
Der letztere Grund scheint mir der wahrscheinlichere zu sein, denn 
uberall wo wir eine lange isolierte Lebewelt mit neuen krdaftigeren 
Formen in Berihrung treten sehen, verschwinden die grossen ein- 
heimischen Typen, wahrend die kleinen sich leichter behaupten. Die 
Urproboscidier, die wir mit Hackel als Aligontiden bezeichnen wollen, 
waren die Riesen der athiopischen Fauna, daher mussten sie verschwinden, 
zumal ihre nordischen Verwandten stark mit ihnen konkurrierten, die 
Hyracoidier aber blieben erhalten, ebenso wie die kleinen Edentaten in 
Stidamerika. Auch die afrikanischen Edentaten entgingen der volligen 
Vernichtung, wenn sie auch grosse Einbusse erlitten haben, denn diese be- 
weist das zerstreute Areal, das die Orycteropodiden bewohnen. Auch 
kénnen wir vermuten, dass die Edentaten einst vielfaltiger differentiert 
waren, und dass die Nomarthren in ahnlicher Weise sich gliederten wie 
die Xenarthren, dass es auch afrikanische Edentatenriesenformen gab, 
wie stets in isolierten Landern. Auch hier missen wir auf kiinftige 
Funde hoffen. Die Viverridenschicht wird in Afrika durch die 
Viverriden selbst vertreten, von denen sowohl die Viverrinen als auch 
die Herpestinen ins Land kamen, wahrend die Rhinogalinen sich viel- 
leicht in ihm erst entwickelten. Die Viverrinen erscheinen zuerst im 
unteren Oligozdn, die Herpestinen im unteren Miozan von Europa. Die 
Einwanderung beider Unterfamilien dirfte daher etwa um die Wende 
beider Perioden stattgefunden haben, also entweder im obersten Oligozan 
oder im untersten Miozin. Um dieselbe Zeit lebten in Europa auch 
fossile Vertreter der Cryptoproctiden, die in Afrika wieder ausgestorben 
sind, aber in ihm gelebt haben miissen, die ganze Oligozan- und Miozan- 
zeit hindurch, so dass die europdische Herkunft der altafrikanisch-mada- 
gassischen Raubtierfamilien gesichert erscheint. Die nordischen Lemu- 
riden waren dagegen um diese Zeit schon ausgestorben. Merkwiirdig 
ist, dass nicht auch andere Saugetierfamilien damals nach Afrika 
gekommen sein sollen. In Betracht kommen von den Raubtieren die 
Musteliden, Caniden und Hydanodontiden. Davon sind die ersten 
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vorwiegend Waldtiere, dirften also dadurch abgehalten worden sein. 
Die Hydnodontiden sind bereits im Aussterben begriffen, dagegen ware 
es denkbar, dass Caniden nach Afrika gelangt sind, ohne Madagaskar zu 
erreichen, durch das Waldgebiet aufgehalten; Nachkommen haben sie 
jedenfalls nicht hinterlassen, da die in Afrika sich findende Gattung 
Canis damals noch nicht existierte. Mit mehr Sicherheit kénnen wir an- 
nehmen, dass mit den Viverriden auch nordische Insektivoren nach 
Afrika gelangten. Die Soriciden haben Madagaskar erreicht, die Erina- 
ceiden besitzen ein isoliertes Verbreitungsgebiet in Siidafrika, beide 
Familien fehlen in den Siwalikschichten ebenso wie noch jetzt in Vorder- 
indien, kénnen also nicht von dort nach Afrika gekommen sein. Da- 
gegen sind beide Familien aus dem europdischen Oligozaén bekannt. 
Die Tiere kénnen also damals recht wohl nach Afrika gelangt sein, in 
dem sie dann durch die einwandernden moderneren Tiere zuriickgedrangt 
wurden. Gleiches gilt auch von verschiedenen Rodentierfamilien. Wir 
koénnen der Viverridenschicht zurechnen die Anomaluriden, jetzt auf 
Westafrika beschrankt, die Myoxiden, und von den Dipodiden die Pede- 
tinen in Siidafrika, also die Protrogonomorphen, ausserdem auch die 
Sciuriden. Keine dieser Familien ist in den Siwalikschichten vertreten 
und nur die echten Dipodinen finden sich jetzt in Siidindien und auf 
Ceylon, wohin sie vermutlich erst spater gelangt sind. In Europa da- 
gegen sind die Familien mit Ausnahme der ersten seit dem unteren 
Oligozin vertreten. Von den Muriden, die im Oligozin nur durch 
Cricetodon vertreten sind, gelangten vielleicht die fiir Afrika endemischen 
Dendromyinen in die Region, dagegen kamen von den Gerbillinen und 
Murinen wahrscheinlich noch keine Vertreter nach Afrika, ebensowenig 
von den Ungulaten. Jedenfalls hielt diese die Wiiste auf, die damals 
schon die Grenzscheide bildete und nur lokal einen Ubergang gestattete. 
Am wahrscheinlichsten hat dieser tiber das Hochland von Tibesti statt- 
gefunden, und weiterhin mégen Malta und Sizilien zwischen Europa 
und Afrika vermittelt haben, doch kann die Verbindung auch weiter 
éstlich gelegen haben. Wir kommen nun zur Antilopidenschicht. 
Als diese von Indien her einwanderte, musste das dazwischen liegende 
Land von Vorderindien tber Arabien und Ostafrika ein Waldland sein, 
sonst hatten nicht so charakteristische Waldformen wie die Anthropo- 
morphiden und Traguliden nach Afrika und ebenso wenig die Lemuriden 
nach Indien gelangen kénnen. Erst spater ging in den genannten Landern 
der Waldwuchs zuriick und verschwand zum Teil ganzlich, und die 
waldliebenden Tiere mussten sich einerseits nach Westafrika, anderer- 
seits nach Hinderindien und nach den malaiischen Inseln zurtickziehen. 
Hierdurch erklart sich die auffallige Ahnlichkeit dieser beiden weit von- 
einander getrennten Gebiete, auf die spater noch naher eingegangen 
werden soll. Dieser Schicht werden wir alle die in Afrika vorkommenden 
Familien zurechnen kénnen, die in den Siwalikschichten sich finden, das 
sind aber alle Fissipedier, Proboscidier, Artiodactylen und Perissodac- 
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tylen. Dazu kommen noch die Muriden. Gleichzeitig gelangten auch 
von Europa her noch einmal Tiere nach Afrika, so die Spalacinen und 
die Dipodinen. Die Ubereinstimmung der afrikanischen Fauna mit den 
Siwalikschichten erstreckt sich aber nicht nur auf die Familien. So 
sind folgende in Afrika vorkommende Gattungen in den Schichten ge- 
funden worden: * Troglodytes, *Cynocephalus, Felis, Cynaelurus, Hyaena, 
Viverra, Mellivora, Canis, Lepus, Rhizomys, Elephas, *Loxodon, Bubalus, 
Capra, “Strepsiceros, *Orias, *Hippotragus, *Alcelaphus, *Cobus, *Ca- 
melopardalis, *Dorcatherium, *Hippopotamus, *Atelodus, Equus. Die 
mit einem Stern * bezeichneten Gattungen kommen jetzt ausschliesslich in 
der athiopischen Region vor. Auch die afrikanische Gattung Hystrix 
findet sich in den Siwalikschichten, doch da, wie wir schon sahen, dieser 
Nager seine Heimat in Afrika besitzt, so kann er nicht mit den anderen 
genannten Saugetieren zusammengestellt werden. Die Verbindungszone 
zwischen Indien und Afrika muss tibrigens ziemlich breit gewesen sein, 
nur daraus lasst sich die massenhafte Einwanderung erklaren, die viel 
gréssere Wirkungen hervorbrachte, als der Einbruch nordischer Formen 
in Siidamerika oder gar in Australien. Da auch Persien und Griechenland 
in der alteren Pliozdnzeit fast dieselbe Fauna besassen wie Vorderindien, 
so kénnen wir annehmen, dass der Einbruch derselben in der ganzen 
Breite von Arabien erfolgte, das damals unter giinstigeren klimatischen 
Verhaltnissen gestanden haben muss als jetzt. Die Ursache dieses 
Unterschiedes entzieht sich freilich vorlaéufig noch unserer Kenntnis. 
Auch aus Algerien sind nahe Verwandte z. B. von Loxodon und Pha- 
cochoerus aus dem Pliozén bekannt. Von den in den Siwalikschichten 
sich findenden Familien haben aber nicht alle die athiopische Region 
erreicht. Die Oviden als Gebirgsbewohner haben nur Abessynien be- 
siedelt, dagegen fehlen ganzlich die Ursiden und die Cerviden. Diese 
Tatsache ist schwer erklarlich, da beide Familien ausgesprochene Wald- 
tiere umfassen. Wallace glaubte allerdings nach der jetzigen Be- 
schaffenheit der trennenden Lander gerade hierin den Grund fir das 
Fehlen der Familien sehen zu kénnen, doch das Beispiel des Schimpansen 
beweist die Unméglichkeit des Vorhandenseins einer breiten waldlosen 
Zone. Wir miissen also nach anderen Griinden fiir diese Tatsache 
suchen. Vielleicht ist die Ursache davon ihre sparliche Vertretung im 
indischen Pliozan, die besonders bei den Hirschen bemerkbar ist. Ebenso 
fehlt dort die Gattung Ursus, an deren Stelle Melursus und Hyaenarctos 
treten. Es mégen hier aber noch andere uns unbekannte Ursachen mit- 
gewirkt haben, das Eindringen der Ursiden in Afrika zu hindern. Nachdem 
wir so samtliche Landsdugetiere Afrikas auf die angenommenen vier 
Schichten haben verteilen kénnen, miissen wir nun noch den iibrigen 
uns zuwenden. Von den Chiropteren sind die Noctilioniden und die 
Vespertilioniden sicher alte Bewohner der Region, die von Siidamerika 
kommend sich in ihr ausgebreitet haben. Dagegen sind die beiden 
anderen Familien erst spater ins Land gekommen, die Rhinolophiden, 
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die in Europa seit dem Oligozin bekannt sind, vielleicht zum Teil mit 
den Viverriden, der Rest von ihnen und die Pteropiden aber erst mit 
den Antilopiden. Unter den Sirenen gehdren die Manatiden der 
Hyracoidenschicht an, die Halicoriden sind wahrscheinlich spater erst in 
den Indischen Ozean gelangt, aber sicherlich vor dem Pliozdn, vielleicht 
etwa um dieselbe Zeit als die Viverriden Afrika erreichten. Die Cet- 
aceen werden endlich Afrika ebenso frih erreicht haben wie Siid- 
amerika und Australien, wenn wir auch keine fossilen Reste von ihnen 
innerhalb des Kontinentes besitzen. Sie gehéren darnach der Viverriden- 
schicht an. Die athiopischen Sdugetiere verteilen sich also folgender- 
‘massen: 


Tritylodontiden- Hyracoiden- Viverriden- Antilopiden- 
schicht: schicht: schicht: schicht: 
Primates: 

Lemuridae. Anthropomorphidae. 
Nycticebinae. Semnopithecidae. 
Galaginae. Cynopithecidae. 

Fissipedia: 
+Cryptoproctidae. Felidae. 
Viverridae z. T. Hyaenidae. 
Mustelidae. 
Canidae. 
Chiroptera: 
Noctilionidae, Rhinolophidae. Pteropidae. 
Vespertilionidae. 
Insectivora: 

+Centetidae. Erinaceidae. 

?Macroscelididae. Soricidae. 

Potamogalidae. 

*Chrysochloridae. 

Rodentia: 
Ctenodactylidae. Muridae. Leporidae. 
Hystricidae. +Dendromyinae. = 
— Muridae. 
Sciuridae. Gerbillinae. 
— Murinae. 
*Anomaluridae. Cricetidae. 
*Pedetinae. Dipodidae (von 
Myoxidae. Europa). 
Ungulata: 

Hyracidae. Elephantidae. 

*+Aligontidae. Bovidae. 
(Palaeomastodon.) Ovidae. 

+Dinotheriidae. Antilopidae. 

= *Giraffidae. 


Tragulidae. 
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Tritylodontiden- Hyracoiden- Viverriden- Antilopiden- 


schicht: schicht: schicht: schicht: 
*Hippopotamidae. 
Suidae. 
Rhinoceridae. 
Equidae. 
Sirenia: 
Manatidae. Halicoridae. 
Cetacea: 
Balaenidae. 
?Ziphiidae. 
Physeteridae. 
Delphinidae. 
Platanistidae. 
Edentata. 
Manidae. 
Orycteropodidae. 
(*fNomarthra.) 
Allotheria. 
+fTnitylodontidae. 


Wenn wir diese Zusammenstellung mit denen vergleichen, die wir 
bei den anderen Regionen gebracht haben, so fallt uns das numerische 
Ubergewicht der jiingsten Schicht ins Auge. Um dies noch deutlicher 
zu zeigen, berechnen wir den prozentualen Anteil der einzelnen 
Schichten an der Gesamtzahl der Familien von Landsdugetieren, also 
unter Ausschluss der Chiropteren und der aquatischen Sdugetiere. 
Wir erhalten folgende Werte: 


meso- alt- mittel- pliozine nordische 

zoische tertidre tertidre Schicht Familien. 
Australische Region. . .. . 13 °/o 73 %0 — /o 13 %/o 13 °/o 
Neotropische Region. . .. . 12 55 » -—, BEY oe BY 
Madagassische Region . .. . FBS 50 ,, PFE pp 20. 42 y 
Athiopische Region . . . . . 27 ZW op TOM 48 ,, 677, 


Wir sehen, dass die vier Regionen eine Reihe bilden. In den 
ersten drei Regionen iiberwiegen die alten palaogdischen Formen, in 
der athiopischen dagegen die kdnogdischen. Ausserdem ist die Kluft 
zwischen der madagassischen und der athiopischen Region grdésser, als 
an irgend einer anderen Stelle, indem die Unterschiede der Prozent- 
zahlen der kanogdischen Familien 20, g und 25 betragen. Zégen wir 
statt der Familien die Gattungen in Betracht, so wiirde dieses Verhalt- 
nis noch viel scharfer hervortreten, denn in den ersten drei Regionen 
sind die Familien der zweiten Schicht am reichsten differenziert, wie 
die Marsupialier, die Platyrhinen, Hystricomorphen, Edentaten und die 
Lemuren, wahrend die jiingeren Familien meist nur eine Gattung 
aufweisen, bei der athiopischen Region dagegen liegen die Verhiltnisse 
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gerade umgekehrt. Alles dies rechtfertigt die Zuteilung Afrikas und 
Madagaskars zu verschiedenen Reichen im Gegensatze zu den jetzt 
meist tblichen Zusammenfassungen, rechtfertigt insbesondere auch den 
Rang Madagaskars als selbstindige Region, da es eine ganz andere 
Faunenzusammensetzung zeigt als das festlandische Afrika. Nach diesen 
Zahlen kénnte man daran denken, Afrika mit der orientalischen und 
der holarktischen Region in ein Reich zusammenzufassen, dagegen 
spricht aber der immer noch reichliche Prozentsatz an alteinheimischen 
Familien und die ganze Geschichte der Region, die bis vor kurze Zeit 
zweifellos ein Teil der Palaogda war. Dies hat mich hauptsachlich 
‘bestimmt, fiir die mit dem Pliozin beginnende Periode der Erdgeschichte 
zu den alten beiden biogeographischen Reichen ein drittes, die Mesogaa 
anzunehmen. 

§ 66. Wir gehen nunmehr zu der Besprechung der Végel tiber. 
Unter diesen finden wir wieder Vertreter aller Schichten mit Ausnahme 
der ersten. Der Hyracoidenschicht miissen Végel angehéren, die wir 
in den Siiderdteilen verbreitet finden und die wir schon friher als 
paldogdisch kennen gelernt haben. Dann kénnen wir erwarten, dass 
nicht nur gleichzeitig mit den Viverriden, sondern auch schon vor ihnen 
und noch nach ihnen holarktische Végel ins Land kamen. Wir kénnen 
das zum mindesten bei allen den Familien vermuten, die im europé- 
ischen Alttertiar fossil vertreten sind. Endlich fand im Pliozan eine 
massenhafte Einwanderung von Indien und von Europa her sstatt. 
Unter den Sperlingsvégeln ist die Hyracoidenschicht nur sehr 
sparlich vertreten. Zu nennen sind zunachst die Hirundiniden, von 
denen die amerikanische Gattung Petrochelidon auch am Kap der guten 
Hoffnung sich findet. In der Spechtgruppe gehdren hierher die 
Megalamiden und die Indicatoriden. Beide fehlen auf Madagaskar und 
das scheint fiir ihre Zugehérigkeit zu der jiingsten Schicht zu sprechen. 
Doch da wir annehmen miissen, dass im Pliozin Madagaskar nur durch 
eine schmale Meeresstrasse vom Festlande getrennt war, so miisste uns 
das Fehlen der Familie auf der Insel ebenso merkwiirdig erscheinen, 
wenn sie erst in dieser Zeit nach Afrika kam. Wir haben aber auch 
noch einen positiven Grund, um wenigstens die Megalamiden der 
Hyracoidenschicht zuzurechnen, da sie den neotropischen Rhampha- 
stiden am nachsten stehen. Von ihren Unterfamilien besitzen die Pogo- 
rhynchinen zwei athiopische und eine neotropische, die Capitoninen 
zwei athiopische, eine neotropische und eine orientalische Gattung. Die 
Indicatoriden wieder sind mit den Megalamiden verwandt. Dagegen 
stehen die Coliiden isoliert, sie bilden nach Fiirbringer eine besondere 
Untergruppe der Kleinvégel (Picopasseriformes) und koénnten mdglicher- 
weise einer spateren Schicht angehéren. Doch widerspricht dem eben 
ihre vollkommen isolierte Stellung. Zum Teil mit den Viverriden sind 
jedenfalls die Sylviiden, Fringilliden, Alaudiden und Yungiden ins Land 
gekommen, Vertreter derselben Familien und aller tibrigen im Pliozan. 
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Sehr zahlreich sind die Indien und Afrika gemeinsamen Gattungen, es 
fehlt aber auch nicht an direkten Beziehungen zwischen Afrika und 
dem paldarktischen Gebiete. Wir kénnen daher unter den Ein- 
wanderern zwei Hauptabteilungen unterscheiden, wie die folgende Zu- 
sammenstellung zeigt: 


Orientalische In beiden Gebieten Paldarktische 
Formen: vorkommend: Formen: 
Turdidae. 
Turdus. 
Monticola. 
Sylviidae. 
Sphenaeacus (Australien). Cisticola. Drymoeca (Palastina). 
Thamnobia. Acrocephalus. Bradyptetus (Mittelmeer). 
Dromolaea (auch Mittel- Phylloscopus. Aédon. 
meer). Hypolais. Sylvia. 
Ruticilla. Curuca. 
Saxicola. Cyanecula. 
Cercomela. 
Pratincola,. 


Timaliidae. 

Chatarrhaea (auch Pala- 

stina). 
Malacocercus. 
Alethe (endemisch). 
Cichladusa (end.). 
Hypergerus (end.). 
Crateropus (end.). 


Paridae. 
Parus. Aegithalus. 
Pycnonotidae. 
Pycnonotus (auch Mittelm.). 
Criniger. 
Phyllastrephus (end.). 
Ixonotus (end.). 
Andropadus (end.). 
Lioptilus (end.). 
Oriolidae. 
Oriolus. 
Campephagidae. 
Campephaga. 
Lanicterus (end.). 
Oxynotus (end.). 
Dicruridae. 
Dicrurus. 
Muscicapidae. 
Alseonox. Butalis. 
Tchitrea, Muscicapa. 
Pachycephalidae. 
Parmoptila (end.). 
Laniidae. 


Lanius. 
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Orientalische 
Formen: 


Ptilostomus (end.). 


Nectarinia (end.). 
Promerops (end.). 
Cinnyricinclus (end.). 


Zosterops. 


Hyphantornis (end.). 
Textor (end.). 
Pyromelana (end.). 
Foudia. 

Ploceus. 


Vidua. 
Pytelia (Habropyga, end.). 
Spermestes. 
Hypargos. 
Amadina. 
Estrilda 
+ 12 end. Gattungen. 


Mirafra. 

Ammomanes (Mittelm.). 

Pyrrhulauda (auch Kan. 
In.). 


Pitta, 


Dazu kommen noch zahlreiche endemische Gattungen. Wir finden 
unter den orientalischen Familien auch drei, die wir in Australien als 
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In beiden Gebieten 
vorkommend: 


Corvidae. 
Corvus. 
Nectariniidae. 


Dicaeidae. 


Fringillidae. 
Passer. 


Ploceidae. 


Sturnidae. 


Alaudidae. 
Alauda. 
Galerita. 


Motacillidae. 
Motacilla. 
Anthus. 

Pittidae. 


Yungidae. 
Cypselidae. 


Cypselus. 
Chaetura. 


Paldaarktische 
Formen: 


Fregilus. 


Dryospiza (Mittelm.). 
Chlorospiza. 
Chrithagra (Mittelm.). 
Erythrospiza (Mittelm.). 
Pinicola. 

Fringillaria (Mittelm.). 


Amidrus (Palastina). 
Melanocorypha. 


Certhilauda (Mittelm.). 
Alaemon (Mittelm.). 


Yunx. 
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palaogaische kennen lernten, die Dicaiden, Pachycephaliden und Pittiden. 
Doch kénnen diese nur von Osten her nach Afrika gelangt sein, kamen 
also mit den holarktischen Familien zusammen in die Region. Die 
Sitzfiisser zeigen alle indische Verwandtschaft. Auch die endemische 
Familie der Irrisoriden ist mit den Upupiden verwandt, die im nordischen 
Miozan fossil sind. Zuerst sind jedenfalls die Alcediniden in die Region 
gekommen. Die Rakenvégel dagegen haben wir als paldogaisch 
kennen gelernt. Ihre indisch-paladarktischen Beziehungen beruhen also 
auf Wanderungen in umgekehrter Richtung. Nur die Strigiden bilden 
auch hier eine Ausnahme und diirften der Viverridenschicht angehoren. 
Alle Familien finden sich auch auf Madagaskar, die fiir letzteres ende- 
mischen Leptosomiden auch im europdischen Miozin. Sie miissen also 
auch einmal in Afrika gelebt haben. Die Kuckucksvégel sind wieder 
rein palaogadisch. Auffallig ist, dass von ihnen die Musophagiden in 
Madagaskar ebenso fehlen, wie die Megalamiden und Coliiden. Die 
Familie ist aus dem europdischen Miozin bekannt, doch kann man sie 
deshalb noch nicht als holarktischen Ursprungs ansehen, zumal sie 
zwischen den siidlichen Familien der Cuculiden und Trogoniden steht. 
Unter den Papageien sind die Psittaciden alte Bewohner der Region, 
die Palaornithiden sind dagegen von Indien gekommen, vielleicht sogar 
erst durch die Menschen eingefiihrt. Die Taubenvégel gehdren alle 
der Hyracoidenschicht an und so miissen wir auch die Heimat von 
Columba, Turtus und Treron sowie von Pterocles in Afrika suchen, 
Dagegen weisen die Hiihnervégel keine palaogdischen Vertreter 
auf. Die Tetraoniden sehen wir als zur Viverridenschicht gehérig an, 
weil sie seit dem Eozan bekannt sind, die Phasianiden, weil ihre 
speziell afrikanische Unterfamilie der Numidinen Madagaskar erreicht 
hat, trotz der geringen Flugfahigkeit der Ordnung. Unter den Kranich- 
voégeln finden wir wieder meist alte Bewohner der Region, die Turni- 
ciden haben hier ihre Heimat. Eine jiingere Familie sind fir Afrika die 
Gruiden, die wir der Viverridenschicht zurechnen, da sie im europa- 
ischen Eozin sich finden. Unter den Regenpfeifervégeln sind 
zunichst die auf den Falklandinseln heimischen Chionididen zu er- 
wihnen, die auch auf den Crozet-Inseln und auf Kerguelen-Land sich 
finden. Diese Familie haben wir der Hyracoidenschicht zuzurechnen 
und da sie nachst verwandt dem Charadriiden Haematopus ist, so mag 
auch diese kosmopolitische Gattung im Alttertiar schon weit verbreitet 
gewesen sein. Die Glareoliden haben ihre Heimat in Afrika ebenso 
wie die Otiden, welch letztere unter ihren 26 Arten 18 afrikanische 
besitzen und in Europa erst seit dem Mioz4n fossil bekannt sind, 
wahrend von den ersten nur eine monotype Gattung nicht in der Region 
vorkommt. 

Auch die anderen Familien sind schon alte Bewohner derselben, 
unter anderen auch die siidlichen Lariden Rhynchops, Anous und 
Hydrochelidon. Gleiches gilt von den Procellariden Diomedea und 
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besonders Prion und Pelecanoides. Auch die kosmopolitischen Gattungen 
kénnen schon frih ins Land gekommen sein. Unter den Stossvégeln 
gibt es wieder verschiedenes zu erwahnen. Die Serpentariiden sieht 
Lydekker als gleichzeitig mit den Viverriden eingewandert an. Die 
miozinen Reste von Allier beweisen aber eher das Gegenteil, dass 
namlich diese Familie den Viverriden entgegengewandert ist, da ja 
diese Wanderung stattgefunden hat, ehe jene Schichten zur Ablagerung 
gelangten. Ebenso wie wir als Heimat dieser Familie Afrika annehmen, 
so tun wir gleiches bei den Vulturiden wegen ihrer Verwandtschaft zu 
den neotropischen Sarcorhamphiden und bei den Gypaétiden wegen 
ihrer Verbreitung. Ausserdem sind die beiden letzten Familien nur aus 
diluvialen Schichten fossil bekannt. Dies gilt auch von den in Afrika 
nur durch eine Gattung vertretenen Buteoniden. Wie diese zeigen 
auch afrikanische Aquiliden neotropische Verwandtschaft (Spizaétus, 
Elanoides Afrika und Nauclerus Amerika), sind also auch der Hyra- 
coidenschicht zuzuteilen. Dagegen sind Gattungen wie Aquila, Haliaétus, 
Milvus und Pernis jedenfalls erst mit den Antilopiden ins Land ge- 
kommen, ebenso wie Falconiden und Pandioniden. Von den ersteren 
zeigen Baza und Poliohierax deutliche indische Beziehungen. Als 
nordisch haben wir auch die Accipitriden kennen gelernt, die aber 
mindestens schon mit den Viverriden ins Land gekommen sind. Unter 
den Steganopoden haben wir wieder zwei rein palaogaische Familien, 
an die als dritte die der Pelekaniden sich anschliesst, die gleichzeitig 
vielleicht kanogdisch ist. Dagegen miissen wir die Suliden der Viver- 
ridenschicht zurechnen, vielleicht auch die Phalacrocoraciden. Alle 
Familien der Pelargoherodier sind alte Bewohner der Region, wie sich 
aus ihrer Verbreitung ergibt, ebenso die Phénicopteriden. Gleiches gilt 
von den Gansevégeln, unter denen aber auch jiingere Formen nicht 
fehlen wie Anas, Querquedula, Bernicla, Cygnus, Spatula, Erismatura 
und Casarca. Dagegen sind palaogaisch die endemischen Gattungen 
Thalassornis und Plectopterus, die auch mittelmeerische Callochen, die 
neotropischen Sarkidiornis und Dendrocygna und endlich Nettapus, 
deren Heimat Afrika ist und die von hier tber Indien nach Australien 
gelangt ist. Dass die Pinguine rein siidlich sind, ist schon mehrfach 
erwahnt, noérdlich dagegen die Tauchervégel. Wenn wir nun endlich 
zu den Ratiten uns wenden, so haben wir bereits bei der Besprechung 
von Madagaskar gesehen, dass wir die Struthioniden aus dieser Region 
herleiten kénnen. Zeitlich gehdren sie also etwa der Viverridenschicht 
an, wenn auch nicht ihrer Herkunft nach. Die Gruppierung aller afrika- 
nischen Végel ist also folgende: 


Hyracoidenschicht: | Viverridenschicht: Antilopidenschicht: 
Picopasseriformes, 
Hirundinidae. Sylviidae (z. T.). Turdidae O, P. 
— ee (Sylviidae O. P.). 
Megalaemidae. Fringillidae (z. T.). _— 
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Hyracoidenschicht: 


Indicatoridae. 
*Coliidae. 


Antilopidenschicht: 


— Timaliidae O. 
Alaudidae (z. T.). Troglodytidae O. 
—_— Paridae O. P. 

Yungidae (z. T.). Pycnonotidae O. 
Oriolidae O. P.' 
Campephagidae O. 
Dicruridae O. 
Muscicapidae O. P. 
Pachycephalidae O. 
Laniidae O. P. 
Corvidae O. P. 
Nectariniidae O. 
Dicaeidae O. 
(Fringillidae P.). 
Ploceidae O. 
(Alaudidae O. P.). 
Motacillidae O. P. 


Pittidae O. 


Picidade. 
(Yungidae P.). 
: Cypselidae O. P. 
Halyciformes: 
Alcedinidae (z. T.). 


Viverridenschicht: 


Meropidae O. 
(Alcedinidae O. P.). 
Bucerotidae O. 
Upupidae O. P. 
*Irrisoridae O. 


Coraciformes: 


+Leptosomidae. Strigidae. 
Coracidae. 
Caprimulgidae. 
Coccygiformes. 
*Musophagidae. 
Cuculidae. 
Trogonidae. 
Psittaciformes. 
Psittacidae. Palaeornithidae O. 
Columbiformes. Galliformes. 
Columbidae. Tetraonidae. 
Pteroclidae. Phasianidae. 
Numidinae. 
*Agelastinae. 
Gruiformes: 
Turnicidae. Gruidae. 
Rallidae. 
Heliornithidae. 


+Mesitidae. 
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Hyracoidenschicht: | Viverridenschicht: Antilopidenschicht: 


Charadriiformes. 
Scolopacidae. 
Chionididae. 
Parridae. 
Glareolidae. 
Charadriidae. 
Otididae. 
Laridae kosm. 
Tubinares. 
Procellaridae. 
Ciconiiformes. 
Vulturidae. Accipitridae. Falconidae O. P. 
*Serpentariidae. — Pandionidae O. P. 
Buteonidae. — 
Gypaétidae. 
Aquilidae. 


Pelecanidae. Sulidae. Phalacrocoracidae O. P. 


Plotidae. = = 
Phaéthontidae. 
Ardeidae. 
Plataleidae. 
*Scopidae. 
Balaenicipidae. 
Ciconiidae. 
Phoenicopteridae. 
Anseriformes. Podicipitiformes. 
Anatidae (spater bes. v. O.). Podicipidae. 
Aptenodytiformes, Struthiornithes (vor Vi- 
verriden). 
Spheniscidae. *Struthionidae (von Mada- 
gaskar). 


Bei der Antilopidenschicht sind die orientalischen Beziehungen 
durch ein O., die palaarktischen durch ein P bezeichnet. Vergleichen 
wir die bisher betrachteten Regionen nach dem Prozentsatz der 
Schichten an Vogelfamilien, so erhalten wir eine andere Reihenfolge 
als bei den Saugetieren. Wir erhalten namlich folgende Werte: 


Se mittel- pliozane nordische 
It : : 
altter nate tertidre Schicht Familien. 
Neotropische Region . ... . 72 °/o — %o 28 °/o 28 %o 
Athiopische Region Ose Sete. 52 » 14 » 35 » 48 ” 
Madagassische Region. . .. . 48 , 13 » 39 » 52 , 
mAtistralische Region sy sisal sin. 44 » =A) 56 , 56 , 


Wir sehen hieraus, dass die Verteilung der Védgel eine ganz 
andere ist, als die der Saéugetiere, wie das bei der verschiedenen Ver- 
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breitungsfahigkeit beider Klassen ganz natiirlich ist. Die Saugetiere 
sind alter, dafiir haben die Vogel sich rascher ausgebreitet. Dadurch 
tritt ein gewisser Ausgleich ein, so dass der mittlere Prozentsatz der 
Regionen an nordischen Familien nur wenig verschieden ist, indem er 
bei den Saugetieren 40°/o, bei den Voégeln 46%o betragt. Zu der obigen 
Zusammenstellung ist. zu bemerken, dass Athiopien seiner Lage ent- 
sprechend zwischen Siidamerika und Madagaskar steht, und dass die 
Regionen um so reicher an nordischen Familien werden, je mehr’ sie 
der orientalischen Region sich nahern, auch ein Beweis dafiir, dass hier 
der Hauptausstrahlungspunkt ftir die nordischen Typen zu suchen ist, 
die wir in der Fauna der Siidkontinente finden. Andererseits war das 
Hauptentwickelungsgebiet der palaogaischen Vogelwelt Sitidamerika. Aus 
dem geringen Prozentsatz Australiens kénnen wir schliessen, dass im 
engeren Sinne Brasilien das Zentrum der Verbreitung war, wo auch 
jetzt noch die Végel am reichsten differenziiert erscheinen. 


§ 67. Unter den Reptilien finden wir wieder Vertreter der Trity- 
lodontidenschicht in den Dinosauriern der Karooformation, die mit 
zu den 4ltesten Gliedern dieser Ordnung gehoren. Der gleichen Schicht 
gehéren auch die Rhynchocephalen und Theromorphen an, die 
uns ebenfalls aus den Karooschichten bekannt sind. Besonders die 
letzteren beanspruchen unser lebhaftes Interesse, da sie zu den auf- 
falligsten Kollektivtypen gehdren. Von allen Reptilien stehen sie den 
Sdugetieren am nachsten. Besonders weisen die Anomodontier und 
Theriodontier im Becken, im Oberarm, im Tarsus, in der Bezahnung, 
im Bau der Rippen und des Schadels Eigentimlichkeiten auf, die wir 
sonst nur bei Sdugetieren finden’). Doch zeigen die Anomodontier 
auch viel Schildkrétenmerkmale und diirften diesen systematisch am 
nachsten stehen, besonders die Gattung Oudenodon, wahrend Pilaty- 
podosaurus vielfach den Monotremen 4hnelt. Die Theriodontier da- 
gegen mtissen wir als Parallelzweig der Sdugetiere betrachten und 
zwar scheinen die Pareiosaurier und besonders die Pariotychiden der 
gemeinsamen Wurzel am nachsten zu stehen. Die ersteren finden sich 
ausschliesslich in Siidafrika, von den zweiten drei Gattungen im Perm 
von Texas und eine in der Kapkolonie. Die letztere aber besitzt allein 
mit finf Arten ebensoviel als die nordamerikanischen Gattungen zu- 
sammen. Uberhaupt ist die Ordnung vorwiegend siidafrikanisch, indem 
das Kapland 62, Nordamerika nur 34 Arten aufweist, tbrigens alle der 
einen Unterordnung der Theriodontier angehérend, zu denen noch 18 
europdische und 1 indische kommen. Ebenso fallen von den 49 Gattungen 
die Halfte, namlich 24, auf Siidafrika, weiter 17 auf Nordamerika, 10 auf 
Europa, 1 auf Indien und fast dieselbe Reihe erhalten wir bei den 
Familien einschliesslich der Unterfamilien (8, 3, 4 bez. 1). Aus diesem 
Grunde sehen wir die Heimat des Saugetierstammes sowohl als des 


1) Zittel, Handbuch d. Paldontologie, Abt. J, Bd. Ill. S. 555. 


Arldt, Kontinente. 12 
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Schildkrétenastes in unserer Region, wo beide sich wahrscheinlich 
bereits im Perm parallel zu den Theromorphen entwickelten, da sie 
schon im Keuper in Europa und zum Teil auch in Nordamerika ver- 
treten sind. Die Rhynchocephalen sind ebenfalls als Stammform 
wichtig. Insbesondere werden die Mesosauriden als Stammformen der 
Ichthyosaurier, Sauropterygier und Krokodile und durch letztere auch 
der Dinosaurier angesehen. Diese Familie beschrankt sich aber auf 
Siidafrika und Brasilien. Also scheinen auch die genannten Ordnungen 
stidlichen Ursprung zu besitzen. Die afrikanischen Dinosaurierfunde 
gewinnen dadurch erhéhte Bedeutung. Von Krokodilen sind uns 
-dagegen keine mesozoischen Reste tiberkommen. Doch da solche aus 
dem Jura von Madagaskar bekannt sind, und dieses mit Afrika damals 
zusammenhing, so wird die Ordnung auch auf dem Kontinente nicht 
gefehlt haben. Die Crocodiliden sind aber frithestens mit den Viverriden 
in die Region gekommen, wahrscheinlich aber erst mit den Antilopiden, 
da sie im Miozin und Pliozan in Ostindien sehr stark entwickelt sind, 
wahrend sie in Europa um diese Zeit schon im Riickgange begriffen 
sind. Die Schlangen Afrikas verraten nach Palacky fast gar keine 
Beziehungen zu Indien. Wur haben schon friither gesehen, dass diese 
Unterordnung grésstenteils palaogdisch ist, wenn auch ihr Ursprung 
jedenfalls in der mesozoischen Kanogda zu suchen ist. Nordische Ein- 
wanderer der Antilopidenschicht sind aber die Eryciden, die kano- 
gaischen Vertreter der Pythoniden, und die Viperiden, beide im 
nordischen Miozdn fossil, beide auf Madagaskar fehlend. Die Ein- 
wanderung scheint aber nicht von Indien her erfolgt zu sein, sondern 
etwa von Palastina, wie tberhaupt nach Palacky die afrikanischen 
Schlangen mehrfach Beziehungen zu Westasien zeigen. Das gilt be- 
sonders fiir die Eryciden, die hauptsachlich in der Wiistenzone sich 
finden und daher im Norden einen besseren Wanderungsweg fanden, 
als in dem bewaldeten Siiden. Beide Familien sind vielleicht tiber- 
haupt erst spater nach Indien gelangt. Die Elapiden dagegen, durch 
drei endemische Gattungen in Afrika vertreten, scheinen schon alte Be- 
wohner der Region zu sein, ebenso wie die endemischen Dendraspididen, 
Atractaspididen und Rachiodontiden. Alle anderen Familien sind schon 
erwahnt worden, und miissen samt und sonders der Hyracoidenschicht 
zugerechnet werden. Auch die Eidechsen sind alte Bewohner der 
Region; die altesten noch der Tritylodontidenschicht angehérenden die 
Gymnophthalmiden und Scinciden, die vielleicht tber Madagaskar die 
Region erreicht haben, da die Abtrennung der Lepidosaurier von 
den Rhynchocephalen in der holarktischen Region erfolgt sein diirfte, 
wo wir die altesten Lepidosaurierreste im Malm finden, der gleichzeitig 
reich an Rhynchocephalen ist. Die meisten Familien gelangten dann 
uber Siidamerika nach Afrika, wo besonders die Zonuriden sich differen- 
zierten und die Chamasauriden, die Sepiden und Acontiaden sich ent- 
wickelten. Mit den Viverriden kamen die Agamiden in die Region, die 
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daher auch Madagaskar erreichten. Dagegen sind die Lacertiden und 
Varaniden trotz ihres hohen Alters jedenfalls erst mit den Antilopiden 
nach Afrika gelangt, da diese in der alten Welt sonst weit verbreiteten 
Familien Madagaskar nicht erreichen konnten. Ubrigens ist der einzige 
afrikanische Vertreter der Varaniden Varanus aus den Siwalikschichten 
bekannt. Von den Schildkréten rechnen wir die Dermochelydiden 
der Tritylodontidenschicht zu aus schon mehrfach angefiihrten Griinden ; 
die anderen Familien gehéren meist der Hyracoidenschicht an, nur die 
Emydiden scheinen erst mit den Viverriden zum ersten Male in die Region 
gelangt zu sein. Da diese Familie wie auch die der Chersiden in den 
Siwalikschichten reichlich vertreten ist, so sind zweifellos auch mit den 
Antilopiden noch neue Formen in die Region gelangt. Noch nicht begegnet 
ist uns bisher die Familie der Trionychiden, die ebenfalls einen sehr 
isolierten Zweig der Schildkréten reprdsentieren, wenn sie auch weniger 
altertiimlich sind als die Dermochelydiden. Sie scheinen von den im 
europdischen Malm haufigen Thalassemydiden sich herzuleiten und er- 
scheinen zuerst in der oberen Kreide von New-Jersey. In Europa er-’ 
scheinen sie im unteren Eozin und von hier aus kénnten sie mit den 
Viverriden Afrika erreicht haben. Doch finden die afrikanischen Gattungen 
Trionyx und Emyda sich auch in den Siwalikschichten. Dies und das 
Fehlen der Familie auf Madagaskar sprechen mehr fiir die Zugehérigkeit 
zur Antilopidenschicht. Die Sauropterygier und die Ichthyo- 
saurier endlich werden in den afrikanischen Meeren nicht gefehlt 
haben, doch da Afrika damals Festland war, so kénnen wir natiirlich 
von ihnen keine Reste zu finden erwarten. Es folgt nun die Zusammen- 
stellung der Familien. 


Tritylodontiden- Hyracoiden- Viverriden- Antilopiden- 
schicht: schicht: schicht: schicht: 
+7Dinosauria. 
+tStegosauridae. 
+7Megalosauridae. 
+tZanclodontidae. 
Crocodilia: 
(t+Archisuchia.) ?Crocodilidae, 
Ophidia. 
Typhlopidae. Erycidae (von Syrien). 
Calamariidae. Viperidae(vonSyrien). 
Colubridae. 
Homalopsidae. 
Psammophidae. 
*Rachiodontidae. 
Dendrophidae. 
Dryiophidae. 
Dipsadidae. 
Lycodontidae. 
Pythonidae. 
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Tritylodontiden- 
schicht: 


Gymnophthalmidae. 
Scincidae. 


+tRhynchocephalia. 
+{Mesosauridae. 
+{Proterosauridae. 
+tTheromorpha. 
*++Endothiodontidae. 
+}Pariotychidae. 
++Cynodontidae. 
*++T ectinariales, 
+{Mononariales. 
+{Binariales. 


*++Pareiosauridae. 


+fDicynodontidae. 
+fOudenodentidae. 


Dermochelydidae. 
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Viverriden- 
schicht: 


Hyracoiden- 
schicht: 


Elapidae. 
*Dendraspididae. 
*Atractaspididae. 


Lacertilia: 


Chamaeleontidae. 
Amphisbaenidae. 
Lepidosternidae. 
Zonuridae. 
*Chamaesauridae. 
Sepidae. 
Acontiadae. 
Geckotidae. 


Agamidae. 


Testudinata: 
Chelydidae. 
Chersidae (z. T.). 
Chelonidae 


Emydidae (z. T.). 


Antilopiden- 
schicht: 


Varanidae. 
Lacertidae. 


Trionychidae. 


Ordnen wir die vier siidlichen Regionen wieder nach dem Prozent- 


gehalt an nordischen Familien ohne Beriicksichtigung der eingeklammerten, 
so ergibt sich folgende Reihe: 


Meso- Alt- Mittel- Plioziane Nordische 

zoische tertidre tertidre Schicht Familien. 
Neotropische Region 5 °/o 82 °/o — %/o 14 °/o 14 °/o 
Madagassische Region : 20 , 64 ,, Sr on 16 ,, 
Athiopische esata § Go a oe Bom 53a 7 Toa 1G fe 
Australische Region LOM AAe,. —, AE 41 , 


Wir bekommen also wieder eine andere Reihe. Wir sehen, dass 
fir die alttertidre Schicht der Reptilien ebenfalls Brasilien als Ver- 
breitungszentrum angenommen werden muss, da Australien wieder den 
geringsten Prozentsatz in dieser Reihe zeigt. Der mittlere Prozentsatz 
der nordischen Familien betragt hier nur noch 22°/,, wie das nach dem 
geologischen Alter der Klassen sich erwarten liess. Sind doch die 
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Végel der jiingste, die Reptilien der alteste Zweig des Amniotenstammes. 
In den mesozoischen Schichten ergibt sich dagegen eine andere Reihen- 
folge. Aus ihr kénnen wir auch zahlenmassig den Schluss stiitzen, dass 
Afrika damals das Verbreitungszentrum wenigstens der siidlichen Rep- 
tilien war. Dass dann Madagaskar folgt, ist auch leicht erklarlich, da 
dieses einen Teil des afrikanischen Festlandes bildete. Auffallig ist der 
geringe Prozentsatz bei Siidamerika. Man konnte daraus schliessen, 
dass Afrika am Ende der paldozoischen und im Anfang der mesozoischen 
Zeit mit Australien in engerer Verbindung stand als mit Siidamerika, 
wie dies nach der Verbreitung der permokarbonischen Geschiebe des 
Gondwanalandes und nach dem Vorkommen der Glossopterisflora még- 
licherweise tatsdchlich der Fall gewesen ist. 


§ 68. Die Amphibienfauna der dthiopischen Region weist wenig 
Abwechslung auf. Nur vier Batrachierfamilien sind hier vertreten. 
Von diesen sind die Bufoniden kanoogdisch und, da sie auf Madagaskar 
fehlen, jedenfalls erst im Pliozin nach Afrika gekommen. Die anderen 
Familien dagegen sind der Hyracoidenschicht zuzurechnen. Als finfte 
Familie miissen friiher die neotropisch-madagassischen Dendrobatiden 
auch auf dem afrikanischen Kontinente zu finden gewesen sein. Die 
Urodelen fehlen ganzlich, die Cacilier dagegen gehéren der Trity- 
lodontidenschicht an und haben jedenfalls mit dieser die ganze meso- 
zoische Zeit hindurch die Region bewohnt. Endlich fehlen auch die 
Stegocephalen nicht in der Karooformation und zwar finden wir 
hier Stereospondylen und Temnospondylen, also die héchstentwickelten 
Formen dieses alten Seitenzweiges. Wir erhalten demnach folgende 
Ubersicht: 


pe ono niden. Hyracoidenschicht: Antilopidenschicht: 
schicht: 

Apoda. Anura: 

Caeciliidae. Dactylethridae. Bufonidae. 

Engystomatidae. 

+tStegocephali. Ranidae. 

+yLabyrinthodontidae. ({Dendrobatidae.) 

+7Micropholididae. (;Dyscophidae.) 


Da die Amphibien ungefahr den Reptilien gleichaltrig sind, wenn 
auch um ein wenig Alter, so kénnen wir bei ihnen ahnliche Verhaltnisse 
erwarten. ‘Tatsdchlich folgen sich die Regionen nach ihrem Prozent- 
gehalt an mesozoischen Familien in genau derselben Reihe wie bei den 


Reptilien: 


Mesozoische Alttertiare | Pliozine Schicht. 
Athiopische Region. . .. . 43 °/o (30) 43 °/0 14 °%o 
Madagassische Region. . . . 20 ,, (20) 80 , —» 
Australische Region ... . ney ey (le) SiS) Say i 


Neotropische Region ... . Br (5) 69 297, 
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Die in Klammern stehenden Zahlen sind die Prozentzahlen der 
Reptilien. Diese Zahlen unterstiitzen also den Schluss, den wir bei 
diesen gezogen haben. Die Amphibien zeigen auch fast genau denselben 
durchschnittlichen Prozentsatz an nordischen Familien, namlich 22°/o. 
Genauer sind die Werte bei den Reptilien 22,25, bei den Amphibien 
21,7590. Auch dies entspricht dem geologischen Alter der Wirbeltier- 
klassen, da die Amphibien um ein weniges alter sind als die Reptilien. 
Dieselbe Reihenfolge erhalten wir bei dem Prozentsatz der mesozoischen 
Familien. Das Mittel ergibt hier bei den Vogeln 0°/o, bei den Sauge- 
tieren 9°/o, bei den Reptilien 17°/o, bei den Amphibien 21°/o. 

§ 69. Die Fische sind in der athiopischen Region wieder reich- 
licher vertreten als die Amphibien. Unter den Acanthopterygiern sind 
jedenfalls als sehr junge Einwanderer die Labyrinthfische und die Masta- 
cembeliden anzusehen, beide athiopisch-orientalische Familien, die nicht 
tiber den Nyassasee stidwarts vorgedrungen sind und auch 6stlich von 
ihm fehlen. Von marinen Fischen sind aus den bei Siidamerika an- 
gegebenen Griinden die Cirrhitiden, Scorpaéniden und Acronuriden der 
jingsten Schicht zuzuzaéhlen, sie kamen erst in die ostafrikanischen 
Gewasser, als die Verbindung zwischen Mittelmeer und Indischem Ozean 
unterbrochen war. Dagegen miissen die Gobiesociden und die Teuthiden 
schon vor dieser Zeit das Rote Meer und den Arabischen Meerbusen 
von Mittelmeer erreicht haben. Sie gehdren vielleicht der Viverriden- 
schicht an. Derselben Schicht gehéren wahrscheinlich auch die Siiss- 
wasserperciden an, die nicht von Siidamerika gekommen sein kénnen, 
weil sie in Brasilien fehlen, auch finden sie sich nicht auf Madagaskar, 
wahrend sie sich tiber das ganze Festland verbreiten. Die marinen 
Perciden dagegen haben die afrikanischen Kiisten schon frither erreicht. 
Zwei andere Familien, die Scidniden und Gobiiden miissen wir als 
spezielle Anpassung ansehen, so bleiben fiir die Hyracoidenschicht von 
den Siisswasserfischen nur die Mugiliden tibrig. Unter den Pharyngo- 
gnathen haben-die Chromiden von der 4thiopischen Region aus 
sich ausgebreitet. Unter den Physostomen sind charakteristische 
Vertreter der Antilopidenschicht die Cypriniden wegen ihres Fehlens 
in Siidamerika und auf Madagaskar. Finf Unterfamilien sind in der 
Region vertreten, darunter die Kneriinen endemisch. Die Cyprininen 
weisen zwei endemische Gattungen auf, die dritte ist siidpaldarktisch- 
orientalisch, die Abramidinen besitzen nur eine endemische Gattung, 
die aus Westasien gekommen sein dirfte, da hier und in Europa die 
Unterfamilie am starksten entwickelt ist und diese auch aus dem euro- 
paischen Miozén fossil bekannt ist. Dagegen sind die Rasborinen und 
Danioninen orientalischen Ursprungs, da die beiden ostafrikanischen 
Gattungen zugleich in der orientalischen Region sich finden. Auch die 
Muraniden rechnen wir der gleichen Schicht zu, da sie in Stidamerika 
und im westlichen Afrika fehlen, ebenso die Notopteriden von Westafrika, 
eine sonst orientalische Familie. Unter den Siluriden rechnen wir zur 
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Antilopidenschicht die Homalopteren, in den Siwalikschichten vertreten 
durch die auch athiopischen Clarias und Heterobranchus, sowie die 
Heteropteren, die jetzt noch vorwiegend orientalisch sind, und von 
denen eine afrikanische Gattung auch in Indien vorkommt.. Von den 
Proteropteren gehéren hierher die Bagrinen, die ebenfalls in den Siwa- 
likschichten sich finden, darunter auch der westafrikanische Chrysich- 
thys, und in Afrika hauptsachlich im Nil und nur in einer Gattung im 
tropischen Afrika vorkommen. Dagegen gehéren die Pimelodinen und 
Ariinen der Hyracoidenschicht an, .ebenso wie die Stenobranchier. 
Gleiches gilt von den Characiniden, Galaxiaden, Osteoglossiden und 
Cyprinodontiden wegen ihrer verwandtschaftlichen Beziehungen zu Siid- 
amerika. Bei letzteren kommt noch die Verbreitung in der ganzen 
madagassischen Region hinzu. Doch ist nur Haplochilus paldogaisch. 
Die Gattung Fundulus haben wir als kanogdaisch bezeichnet, sie findet 
sich auch nur in Ostafrika, wo wir auch sonst die meisten jiingeren Familien 
treffen. Sie ist jedenfalls der Viverridenschicht zuzurechnen, da sie in 
Indien fehlt. Die beiden endemischen Familien der Mormyriden und 
Gymnarchiden stehen den holarktischen Esociden nahe, doch da diese 
in Nordamerika bis in die Kreideformation zuriickreichen, so kénnen 
wir die beiden als die palaogdischen Vertreter der holarktischen Familie 
ansehen und demnach der Hyracoidenschicht zurechnen. Endlich seien 
noch die marinen auf den Indischen Ozean beschrankten Chirocentriden 
erwahnt, deren Entwicklung erst nach dem Miozan stattgefunden haben 
kann. Unter den Plectognathen bilden die Gymnodonten eine spe- 
zielle Anpassung, unter den Lophobranchiern miissen die Soleno- 
stomiden vor dem Pliozin in den jetzt allein von ihnen bewohnten 
Indischen Ozean gelangt sein, da sie aus dem europdischen Eozan be- 
kannt sind. Die Ganoiden sind in der Region nur durch die Poly- 
pteriden des Tropengebietes vertreten. Da diese sich unmittelbar an die 
in Europa im Karbon, in Nordamerika im Perm ausgestorbenen Rhombo- 
dipterinen anschliessen, so miissen wir in ihnen Angehdrige der Trity- 
lodontidenschicht sehen. Jedenfalls haben im Perm auch in Afrika 
Rhombodipterinen gelebt, da dieser Kontinent wahrend der letzten Zeit 
des Palaozoikums viele verwandtschaftliche Beziehungen zu Nordamerika 
besitzt. Auch die Dipnoer sind nur durch die Protopteriden vertreten, 
die wir aus den bei Siidamerika angegebenen Griinden ebenfalls der 
mesozoischen Schicht zuweisen. Ubrigens haben beide Ordnungen sich 
in fast genau denselben Gebieten Afrikas erhalten. Auch von den 
Dipnoern finden sich die letzten fossilen Vertreter ausser den isolierten 
Ceratodiden im Perm von Nordamerika, allerdings dem Seitenzweig der 
Ctenodipterinen angehérend. Die geographische Entwicklung der Dipnoer 
zeigt demnach ziemlich einfache Ziige. Die Paladipnoer haben sich 
im Norden fortentwickelt bis zur Kreide. Etwas vorher gelangten sie 
iiber Indien nach Australien, wo sie allein erhalten blieben. Die Neo- 
dipnoer stellen im Gegensatz zu ihnen den rein palaogaischen Zweig 
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der Ordnung dar, der im Perm tiber Afrika nach Siidamerika gelangte. 
Die Ctenodipterinen endlich stellen einen nordischen Seitenzweig dar, 
der in Nordamerika bereits im Perm unfruchtbar erlosch. Unter den 
Selachiern sind die nur bei Siidafrika vorkommenden Rhinodontiden 
jedenfalls schon sehr frih hierher gelangt, da von ihnen keine fossilen Ver- 
treter bekannt sind, und da die Selachier eine sehr konservative Sippe 
sind, gehen doch einzelne noch lebende Gattungen bis zum Lias, die 
Familien sogar zum Teil bis zum Karbon zuriick, alle bis in die meso- 
zoische Zeit. Wir werden deshalb die Rhinodontiden unbedenklich in 
die Tritylodontidenschicht stellen kénnen. Sie sind jedenfalls ein Zweig 
der Lamniden, der sich in dem Meere siidlich des siidatlantischen Kon- 
tinentes ausbildete. Wir erhalten demnach folgende Verteilung der 
Fischfamilien: 


Tritylodonti- Hyracoiden- Viverriden- Antilopiden- Spezielle 
denschicht: schicht: schicht: schicht: Anpassung: 
Acanthopterygii: 
Percidae m. Percidae. Cirrhitidae m. Sciaenidae. 
Pristipomatidae m. Teuthididae m. Scorpaenidae m. Gobiidae. 
Mugilidae. Gobiesocidae m. Acronuridae m. 
Labyrinthici. 
Mastacembelidae. 
Pharyngognathi. 
Chromidae. 
Physostomi: 

Siluridae Pimelodinae. Siluridae Clarinae. 
Siluridae Ariinae. Siluridae Plotosinae. 
Siluridae Doradinae.. Siluridae Silurinae. 
*Siluridae Rhinogla- Siluridae Bagrinae. 

ninae. Cyprinidae. 
*Siluridae Melapter- Chirocentridae m. 

niinae. Notopteridae. 
Characinidae. Muraenidae. 
Galaxiadae. 
*Mormyridae. 
Gymnarchidae. 
Cyprinodontidae 

(4, IE) 
Osteoglossidae. 

‘Crossopterygii. Lophobranchii. Plectognathi. 
*Polypteridae. Solenostomidae m. Gymnodontidae. 
(tRhombodipte- 

rini.) 
Sirenoidea. 
*Protopteridae. 
Selachii: 
Rhinodontidaem. Trygonidae m. 
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Da wir bei den Fischen nicht alle Familien betrachtet haben, so 
wiirde eine prozentuale Berechnung zu keinen wesentlichen Resul- 
taten fihren, zumal wir hier auch noch die Erscheinung der speziellen 
Anpassung haben. 

§ 70. Bei den Insekten geraten wir in eine Schwierigkeit bei den 
alteren Formen, die Beziehungen zu Indien aufweisen, denn sie kénnen 
der altesten wie auch der jiingsten Schicht angehéren. Doch bei der 
weiten Verbreitung, die jetzt die meisten Insektenfamilien besitzen und 
die sie jedenfalls auch frither hatten, wird die Wahrscheinlichkeit immer 
fir die altere Schicht sprechen. Unter den Hymenopteren kommen 
fir die Tritylodontidenschicht die Camponotiden und Myrmiciden in Be- 
tracht. Beziehungen zu Indien zeigen unter den Camponotiden *Plagio- 
lepis (Austr.), *Acantholepis (Mad.), *Parasyscia (Mad.), Oecophylla 
(Afrika, Indien, Sunda-Inseln, Australien), Polyrhachis (Afrika, China bis 
Australien), unter den Myrmiciden *Cardiocondyla (Austr.), *Meranoplus 
(Mad.), *Cataulacus (Mad.), *Sima (Mad.), *Tetramorium (Sam.), Trigly- 
phothrix (eine Art in Afrika, eine in Indien), Carebara (Afrika, Asien), 
Pheidologeton (Afrika, Ostindien, Molukken, Australien). Die trans- 
atlantischen Beziehungen der beiden Familien sind schon bei Siidamerika 
erwahnt worden. Auch unter den Poneriden finden wir indische Be- 
ziehungen bei Odontomachus, Anochetus, Leptogenys, Lobopelta, Platy- 
thyrea, doch sind alle diese Gattungen auch sonst weit verbreitet, finden 
sich insbesondere alle in der neotropischen Region. Da die Familie 
nicht vor dem Oligozan bekannt ist, so kénnen wir sie nur der Hyra- 
coidenschicht zurechnen und miissen annehmen, dass die indischen Be- 
ziehungen durch die Ausbreitung der neotropisch-athiopischen Gattungen 
nach Indien hervorgerufen wurden. Sollten dagegen mesozoische Reste 
der Familie gefunden werden, so wiirden wir eher an eine Wanderung 
in umgekehrter Richtung denken. Von den Doryliden zeigt Anomma 
transatlantische Beziehungen. Zwei andere Gattungen sind auch in 
Indien vorhanden und zwar ist Dorylus vorwiegend afrikanisch, Aenictus 
orientalisch. Erstere dirfte ihre Heimat in Afrika haben, letztere durch 
transpazifische Ausbreitung nach Indien gekommen und von hier im 
Pliozan nach Afrika gelangt sein. Die Gattungen fehlen in Madagaskar. 
Von den anderen Hymenopteren fanden wir transatlantische Beziehungen 
bei den Evaniiden *Aulacus (Austr.), *Gasteruption (Sam.), *Evania 
(Sam.), bei den Stephaniden *Stenopasmus (Austr.) und *Stephanus 
(Sam.). Auch hier fehlen die indischen Beziehungen bei keiner der ge- 
nannten Gattungen, doch ist keine Familie ]anger als seit dem Oligozan 
bekannt. Die Chalkidiergattung *Leucospis (Sam.) ist nach ihrer Ver- 
breitung mit den Viverriden nach Afrika gekommen, gleichzeitig auch die 
Thynnide Methoea (Kalifornien, Kanada, Europa, Siidafrika, Mangkassar). 

Unter den Lepidopteren Afrikas iberwiegen die Familien, die 
der Hyracoidenschicht zuzurechnen sind. Die verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen der Danaiden sprechen fir deren transpazifische Ausbreitung. 
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In Afrika sind sie nur durch die tropisch universell verbreitete Gattung Da- 
nais vertreten. Wir nehmen aus diesem Grunde an, dass diese erst im 
Pliozin von Indien her in die Region gelangt ist. Die Elymniden sind 
nur durch eine Art in Westafrika vertreten, wahrend 27 die orientalische 
Region bewohnen und zwar besonders deren Waldgebiete. Wir miissen 
sie also ebenfalls der Antilopidenschicht zurechnen. Gleiches gilt von 
den Papilioniden, die ebenfalls transpazifisch sich ausgebreitet haben. 
Die Lycaniden sind zum ersten Male mit den Viverriden nach Afrika 
gelangt. Hierher gehdren jedenfalls die Gattungen Polyommatus, 
Lycaena, Thecla, von denen die zweite aus dem europidischen Oligozan 
bekannt ist, wahrend die dritte in der orientalischen Region fehlt, sowie 
vielleicht die neun in der Region endemischen Gattungen. Dagegen 
sind sieben Gattungen der athiopischen mit der orientalischen Region 
gemeinsam und dazu kommt noch Jalmenus von Madagaskar, der orien- 
talisch-australisch ist. Diese acht Gattungen kénnen demnach erst mit 
den Antilopiden Afrika erreicht haben, wahrend sie gleichzeitig mit zwei 
Ausnahmen auch nach Australien sich ausbreiteten. Auch unter den 
Familien der Hyracoidenschicht finden sich indische Beziehungen, die 
hier einen doppelten Grund haben kénnen. Einzelne Familien waren 
gleichzeitig palaogaisch und kanogdisch. Von diesen konnten also mit 
den Antilopiden nordische Formen von Indien nach Afrika kommen. 
Dies dirfte der Fall sein bei den Satyriden Debis, Melanitis, Mycalesis und 
Yphthima, wahrend Satyrus, Hipparchia, Caenonympha und Erebia aus der- 
selben Familie nur aus der paldarktischen Region gekommen sein 
kénnen. Sie kénnen daher der Viverridenschicht angehédren. In der- 
selben Zeit kénnen auch die weit verbreiteten Gattungen Pyrameis (Nym- 
phaliden), Pieris, Colias (Pieriden), Hesperia, Pamphila und Nisoniades 
(Hesperiden) nach Afrika gekommen sein. Andere Ubereinstimmungen 
mit Indien erklaren sich durch eine pliozine Wanderung in umgekehrter 
Richtung wie bei den Nymphaliden Nymphalis, Junonia, Neptis, Diadema, 
Cyrestis, Eurythele, Ergolis und bei den Pieriden Callidryas, Terias, 
Tachyris, Pontia, Eronia und Thestias. Gleichgerichtet muss auch die 
Ausbreitung der Nemeobiiden gewesen sein, deren westafrikanisch-ma- 
dagassische Gattung Abisara Nordindien und die malaiischen Inseln bis 
zu den Molukken erreicht hat. Auch die Libytheiden mégen in dieser 
Weise sich ausgebreitet haben, doch ist bei ihnen auch der umgekehrte 
Fall nicht ausgeschlossen, dass sie mit den Danaiden und Papilioniden 
zusammenzustellen sind. Dagegen tiberwiegen die athiopischen Acraiden 
so stark, dass wir in Afrika ihr Ausbreitungszentrum sehen miissen, von 
wo aus von den go Arten der Familie nur 4 die orientalisch-australischen 
Gebiete erreicht haben. Unter den Heteroceren sind die Sphingiden die 
altesten Bewohner, die wir wie bei den anderen Regionen der meso- 
zoischen Schicht zurechnen, wenn auch manche Gattung erst spater 
Afrika erreicht haben wird. Als alttertiar sehen wir die Zyganiden an. 
Doch haben von thnen die holarktischen Zygaena und Procris, die nur 
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zerstreut in Afrika vorkommen, jedenfalls erst mit den Viverriden die 
Region erreicht. Die Agaristiden sind von Australien in die orientalische 
Region gelangt und haben von hier im Pliozin nach Afrika sich aus- 
gebreitet, dessen beide Gattungen Eusemia und Aegocera gleichzeitig 
orientalisch sind. Die Ageriden endlich rechnen wir der Viverriden- 
schicht zu, da sie vorwiegend holarktisch sind und die australische Region 
nicht erreicht haben, wahrend die Familien der Antilopidenschicht und 
auch die meisten ihrer Gattungen zugleich australisch sind. Die Tineiden 
gehéren wegen *Setomorpha der Hyracoidenschicht an. 

Unter den Dipteren rechnen wir die Tipuliden zur Hyracoiden- 
schicht wegen der atlantischen Beziehungen von Gnophomyia und 
Eriocera. Die letztere Gattung hat im Pliozdn auch Indien erreicht. 
Bei Madagaskar erwahnten wir dazu die Gattung Mongoma. Deren 
indische Beziehungen sind aber vielleicht nur scheinbare, da sie in Vorder- 
indien und auf Ceylon fehlt. Ihre Verbreitung kann auch in 2 Strahlen 
von dem palaarktischen Gebiet aus stattgefunden haben. Sie ist dann 
mit den Viverriden oder auch erst im Pliozén, aber von Syrien her nach 
Afrika gekommen. Auf demselben Wege sind jedenfalls auch die hol- 
arktischen Gattungen Rhiphidia und Elephantomyia in die Region ge- 
langt, von denen die letzte aus dem Bernstein bekannt ist, aber auch in 
Siidafrika versprengt sich findet, so dass ftir sie die Zugehdrigkeit zur 
Viverridenschicht gesichert erscheint. 

Unter den Coleopteren fanden wir transatlantische Beziehungen 
von afrikanischen Formen bei dem Cicindeliden Megacephala, den Cara- 
biden Catascopus, Coptodera, Colopodes, Caasnonia, Drimostoma, Se- 
lenophorus, Callida, Tetragonoderus, Lia, Hypolithus, Galerita, Gonio- 
tropis, Alindria, Pachyteles, dem Mentophiliden Epilissus, den Brenthiden 
Brenthus und Arrhenodes, dem Lymexyloniden Atractocerus, den Bu- 
prestiden Psiloptera, Actenodes, Belionota, Acmaeodera, Colobogaster, 
den Cetoniiden Stethodesma, Clinteria, dem Trogiden Omorgus, den 
Prioniden Parandra, Mallodon, den Cerambyciden Oeme, Cyrtomerus, 
Smodicum, Philematium, den Lamiiden Spalacopsis, Apomecyna, Exo- 
centrus, Acanthodgres. Wir untersuchen nun zunachst die indischen 
Beziehungen der Familien, deren Zugehérigkeit zur Tritylodontiden- 
schicht wir vermuten kénnen. Bei den Carabiden gehéren von den 
oben genannten amphiatlantischen hierher die tropisch kosmopolitischen 
Catascopus, Coptodera, Colopodes und Caasnonia, ferner Selenophorus, 
Callida, Tetragonoderus, Hypolithus (Java), Galerita. Dazu kommen 
vielleicht noch die orientalisch-athiopischen Orthogonius, Hexagonia, 
Macrochilus, Thyreopterus und der ausserdem in Australien sich findende 
Pheresophus. Dagegen sind die orientalischen Beziehungen der vor- 
wiegend athiopischen Abacetus und Hypolithus jedenfalls erst pliozanen 
Datums, von denen je eine Art Java erreicht hat, von dem ersten eine 
zweite Siideuropa. Auch holarktische Einwanderer fehlen nicht. Ausser 
den friher schon erwahnten Omaseus, Steropus, Platysoma und Ptero- 
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stichus, Dromius, Carabus, letzterer von oligozanem Alter, sind noch 
zu nennen Abax, eine holarktische Gattung, die ttber Afrika, wo sie 
jetzt fehlt, nach Madagaskar gelangt ist, sowie die palaarktisch-athio- 
pischen Perileptus und Crepidogaster. Unter den Buprestiden zeigen 
indische Beziehungen Belionota, Sternocera und Chrysochroa. Besonders 
die letzte Gattung ist wichtig, weil sie von Stidafrika ttber Madagaskar 
nach Indien sich erstreckt, das ist aber der Weg, auf dem die meso- 
zoischen Familien nach Afrika gekommen sind. Der Viverridenschicht 
gehoért dagegen jedenfalls Agrilus an, der aus dem Oligozin bekannt 
und jetzt beinahe kosmopolitisch ist, sowie der fast rein paldarktische 
Julodis. Die Cetoniiden haben sechs 4thiopisch-orientalische Gattungen 
Clinteria, Heterorhina, Rhomborhina, Macronota, Agestrata und Chal- 
cothea. Ein spaterer Einwanderer ist Valgus, vielleicht auch Oxythraea. 
Unter den Lucaniden findet der australisch-madagassische Figulus sich 
auch in Afrika, Nigidius und zwei andere Gattungen sind 4thiopisch- 
orientalisch, der paldarktisch-orientalische Cladognathus hat auch Afrika 
erreicht. Die letztere Gattung gehért freilich wahrscheinlich der Viverriden- 
schicht an, da sie nicht bis zu dem australischen Festlande gekommen 
ist. Unter den Cerambyciden sind an erster Stelle *Xystrocera und 
*Ceratophorus zu nennen, die selbst australische Beziehungen aufweisen. 
Als athiopisch-orientalisch sind weiter zu nennen Phylagetes (Siidafrika, 
Malakka) und Homalechnus, als dessen Hauptgebiet Indien anzusehen 
ist. Dagegen ist Leptura (Kapland, Singapore, Celebes) als holarktische 
Gattung anzusehen, die an den genannten Orten versprengte Arten be- 
sitzt. Sie gehdrt jedenfalls der Viverridenschicht an. Von den Lamiiden 
zeigen australische Beziehungen Oopsis, Batocera, Apomecyna. Die 
meisten nicht endemischen Gattungen sind zugleich orientalisch, wie 
Tetraglenes und Schoenionta. Letztere hat drei malaiische und eine 
stidafrikanische Art. Fast ganz orientalisch sind Coptops und Praonetha. 
Eine junge Form der Viverridenschicht ist jedenfalls Saperda. Die ge- 
nannten Familien werden also nicht nur durch ihr geologisches Alter 
der Tritylodontidenschicht zugewiesen, sondern auch ihre australischen 
und orientalischen Beziehungen sprechen fir ihr langes Verweilen in 
der Region, wozu bei den Cetoniiden besonders auch der hohe Grad 
von Endemismus kommt, indem von 120 Gattungen auf die Region 56 
(47°/o) entfallen, von denen 44 endemisch sind, d. h. 79°%/o der vor- 
kommenden Gattungen. Freilich sind alle diese Familien gleichzeitig 
auch kdnogdisch gewesen, und infolgedessen neue Formen mit den 
Viverriden und wohl auch den Antilopiden ins Land gekommen. Die 
Prioniden weisen keine afrikanisch-indischen Beziehungen auf, doch da 
wir sie der Allotherienschicht Madagaskars zuweisen mussten, so werden 
sie auch schon in mesozoischer Zeit nach Afrika gelangt sein. Bei den 
Dynastiden, Melolonthiden und Aphodiiden aber stiitzen wir uns nur 
auf ihr geologisches Alter ebenso wie bei den Tenebrioniden, unter 
denen Zophosis seine Heimat in Afrika besitzt und von hier aus viel- 
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leicht im Miozan in das Mittelmeergebiet sich ausgebreitet hat. Gehen 
wir nun zu den jiingeren Kaferfamilien tiber, so sind besonders die Ci- 
cindeliden zu erwahnen. Zu den friheren erwdhnten transatlantischen 
Beziehungen sei noch hinzugefiigt, dass die in Stidafrika endemischen 
Manticora und Platychile ihre nachsten Verwandten in Nordamerika be- 
sitzen. Der madagassisch-indischen Gattung Megalomma miissen wir 
noch Jansenia hinzufiigen, die in Siidafrika und Siidindien vorkommt, 
sich aber trotzdem erst im Pliozién ausgebreitet haben mag. Von den 
andern Familien ist nichts Besonders zu bemerken. 


Unter den Hemipteren fanden wir transatlantische Beziehungen 
bei Velia. Unter den Orthopteren Afrikas sind aus gleichem Grunde 
zu nennen die Grylliden Cyrtoxiphus, Oecanthus, Curtilla, die Conoce- 
phalide Agroecia, die Locustide Meroncidius. Von diesen kommen Cyrto- 
xiphus und Oecanthus auch in Indien vor. Indische Beziehungen zeigt 
auch die seit dem Lias bekannte Familie der Acrididen in Spathosternum 
(Kamerun, Ceylon, Birma, Kambodscha). Beide Familien gehéren des- 
halb zur mesozoischen Schicht ebenso wie die Phaneropteriden und 
Locustiden wegen thres Verhaltens auf Madagaskar. Von den Grylliden 
kommt in Afrika neben der paladogdischen Untergattung Curtilla auch 
die echte Gryllotalpa vor, die in der holarktischen, orientalischen und 
australischen Region verbreitet ist. Da die Gattung im europdischen 
Oligozain sich findet, gehdrt sie jedenfalls der Viverridenschicht an. 
Die besprochenen Insektenfamilien verteilen sich also folgendermassen 
auf die einzelnen Schichten: 


Tritylodontiden- Hyracoiden- Viverriden- Antilopiden- 
schicht: schicht: schicht: schicht: 
Hymenoptera: 
Camponotidae. Poneridae. Chalcididae. (Dorylidae.) 
Myrmicidae. Dorylidae. Thynnidae. 
Evaniidae. 
Stephanidae. 
Lepidoptera: 
Sphingidae. Satyridae. (Satyridae.) Danaidae. 
Acraeidae. (Nymphalidae.) (Satyridae.) 
Nymphalidae. Lycaenidae. Elymnidae. 
Libytheidae. (Pieridae.) (Lycaenidae.) 
Nemeobiidae. (Hesperidae.) Papilionidae. 
Pieridae. = =< 
Hesperidae. (Zygaenidae.) Agaristidae. 
_ Aegeriidae. 
Zygaenidae. 
;Uraniidae. 


Tineidae. 
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Tritylodontiden- Hyracoiden- Viverriden- Antilopiden- 
schicht: schicht: schicht: schicht: 
Dinptemia: 
Tipulidae. (Tipulidae.) 
Coleoptera: 
Carabidae. Cicindelidae. (Cicindelidae.) 
Buprestidae. (Carabidae.) (Carabidae.) 
Aphodiidae. Mentophilidae. (Buprestidae.) 
Dynastidae. Brenthidae. (Cetoniidae.) 
Cetoniidae. Lymexylonidae. (Lucanidae.) 
Melolonthidae. (Buprestidae.) (Lamiidae.) 
Lucanidae. Copridae. (Cerambycidae.) 
Lamiidae. Geotrupidae. (Tenebrionidae.) 
Cerambycidae. Trogidae. 
Prionidae. Hybosoridae. 
Tenebrionidae. Orphniidae. 
(Cetoniidae.) 
Hoplidae. 
Rutelidae. 
(Lucanidae.) 
Passalidae. 
(Lamiidae.) 
(Cerambycidae.) 
(Prionidae.) 
Orthoptera: 
Gryllidae. Conocephalidae. (Gryllidae.) 
Locustidae. 
Phaneropteridae. 
Acrididae. 


§ 71. Unter den tibrigen Arthropoden sollen hier nur nochmals die 
afrikanischen Formen aufgezahlt werden, die Beziehungen zu Siid- 
amerika zeigen. Es wurden erwahnt unter den Arachnoidiern von den 
Araneinen Gasteracantha, Nephila, Argiope, Argyrodes, von den 
Opilionen Cryptostemma Westermanni, von den Acariden Megi- 
sthanus, Trombidium, unter den Crustaceen von den Dekapoden Atya 
scabra, Atya gabonensis, Palaemon jamaicensis, Palaemon olfersi, Remipes 
cubensis, Calappa marmorata, Callinectes diacanthus, von den lsopoden 
Armadillo, endlich auch Peripatus. 


§ 72. Was die Mollusken anlangt, so haben wir gesehen, dass 
deren Faunencharakter in der Hauptsache schon seit mesozoischer Zeit 
feststeht. Wir erkannten das z. B. an dem geringen Einflusse, den die 
nordamerikanische Molluskenfauna auf die siidamerikanische gewonnen 
hat. Infolgedessen miissen wir auch bei Afrika unter ihnen Vertreter 
der Tritylodontidenschicht erwarten, die zum Teil auch transatlantische 
Beziehungen zeigen werden. Solche finden wir, wenn wir zundchst zu 
den Gastropoden uns wenden, unter den Pulmonaten bei den Heli- 
ciden Streptaxis, Achatina, Stenogyra, Buliminus, Glandina, bei den 
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Cyclostomiden Cyclophorus, Cyclotus, Hydrocena. Bei letzteren ist 
allerdings diese Beziehung nach dem friher gesagten zweifelhaft. 
Indische Beziehungen finden wir mehrfach bei den Heliciden. So ist Nan- 
ina orientalisch-australisch, doch finden sich auch vier Arten in West- 
afrika. Ausserdem kommen von 4thiopischen Gattungen in Indien vor 
Helix, Clausilia, Cionella, Buliminus, Stenogyra, Vitrina, Achatina und 
Streptaxis. Die letzten beiden haben sich aber jedenfalls erst spater 
von Afrika aus ausgebreitet, da sie hier bez. in Stidamerika ihr Haupt- 
verbreitungszentrum besitzen, gleiches gilt vielleicht auch fiir Stenogyra, 
wahrend die anderen Gattungen vorwiegend kanogiisch sind. Von Clausilia 
hat nur die Untergattung Macroptychia mit zwei Arten das abessynische 
Hochland erreicht, ist also vielleicht als spater Einwanderer anzusehen. 
Auch die Limaciden, in Siidafrika nur durch die europaische Gattung 
Arion vertreten, sind mesozoische Einwanderer wie die Heliciden, zu- 
mal sie in Stidamerika und im grdéssten Teile Afrikas vollig fehlen. 
Mit ihrer Verbreitung deckt sich fast die der Cyclostomiden, nur dass 
diese in Siidamerika nicht fehlen. Unter diesen finden sich alle oben 
genannten auch in Indien, darunter hatte Cyclophorus sein Verbreitungs- 
zentrum in Indien, Cyclotus in Siidamerika, letztere Gattung weist also 
erst jiingere indische Beziehungen auf. Dazu kommen noch zahlreiche 
indische Beziehungen der madagassischen Cyclostomiden, die die friihe 
Einwanderung dieser Familie beweisen. Die Limnaiden sind nur durch 
die weit verbreitete Physa vertreten, die seit dem Malm bekannt ist. 
Die Gattung fehlt in Siidamerika, ist aber auf Madagaskar zu finden. 
Aus diesem Grunde kann sie nicht der Hyracoidenschicht oder der 
Antilopidenschicht angehéren. Méglich ware die Viverridenschicht, 
wahrscheinlich ist die Tritylodontidenschicht. Denn dass die Gattung 
Siidamerika nicht erreicht hat, kann bei den Limnadiden ebensowenig 
ein Gegenbeweis sein, als bei den Limaciden, deren ganze Familie in 
Sudamerika fehlt. Ausserdem miissen wir auch den Mollusken eine ge- 
ringere Migrationsfahigkeit zuschreiben, so dass nicht anzunehmen ist, 
dass sie wahrend der kurzen Zeit, die Afrika mit Europa in Verbindung 
stand, sollten nach Afrika gelangt sein und hier sich bis Madagaskar 
ausgebreitet haben. Es bleiben nur noch die Auriculiden tibrig, die auf 
Madagaskar fehlen und die deshalb erst spater, wahrscheinlich erst mit 
den Antilopiden das Land erreicht haben und zwar von Indien aus, da 
sie durch transpazifische Beziehungen sich auszeichnen. Die vier ausser- 
dem noch besprochenen Prosobranchier familien reihen wir auch hier 
wieder der Altesten Schicht ein. Unter ihnen fehlen die Melaniaden und 
Cerithiiden im eigentlichen Siidamerika. Wir kénnen deshalb vielleicht bei 
ihnen, wie auch bei den Limaciden und Limndiden annehmen, dass sie zwar 
von Madagaskar her die Region erreicht haben und also der Trity- 
lodontidenschicht angehoren, aber erst in einer Zeit, als die Vertreter 
der Hyracoidenschicht schon in Afrika ankamen und dieser Kontinent 
von Siidamerika sich trennte. Die Cerithiide Potamides (Afrika, Mada- 
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gaskar, Indien, Nordaustralien, China, Kalifornien) spricht auch fir diese 
Verbreitung. Unter den Paludiniden dagegen ist Ampullaria zirkum- 
tropisch, weist also sowohl indische als transatlantische Beziehungen 
auf. Unter den Neritiniden aber weist Novicella auf indischen Ursprung. 
Wir bekommen also folgende Gliederung. 


Tritylodontiden- Hyracoidenschicht Antilopidenschicht: 


schicht: (aber von Madagaskar!): 
Pulmonata. 
Helicidae. Limacidae. Auriculidae. 
Limnaeidae. 
Prosobranchiata. 
Cyclostomidae. Cerithiidae. 
Paludinidae. Melaniadae. 
Neritinidae. 
Lamellibranchiata. 
Nayadidae. Aetheriidae. 


§ 73. Unter den Wiirmern sind 4thiopisch-neotropisch die Lum- 
briciden Geogenia, Acanthodrilus, Trigaster, Nematogenia, Gordiodrilus 
und die Geoscolididen. 


§ 74. In seiner Pflanzenwelt zeigt Afrika wieder vielfache Be- 
ziehungen. Indische finden wir besonders reichlich im westafrikanischen 
Waldgebiete, die jedenfalls erst jungen Datums sind, da wir ja annehmen 
mussten, dass von hier ein Waldgirtel bis nach Indien sich erstreckte, 
dann aber auch an der afrikanischen Ostkiiste. Madagassische Formen 
haben sich fast tiber die ganze Region ausgebreitet bis an den Niger 
und bis nach Nubien. Auch siidamerikanische fehlen besonders in West- 
afrika nicht. Schon friiher wurden besonders die Loasaceen erwahnt, 
abgesehen von verschiedenen Wasserpflanzen wie Tristicha, Heteranthera, 
Eichhornia und andere. Besonders enge Beziehungen verkniipfen das 
tropisch-afrikanische Florenreich mit dem indischen, mit dem zusammen 
es die paldotropische Florenreichsgruppe Drudes bildet. Es ist das die 
Folge des pliozinen Austausches, der natiirlich bei den Pflanzen be- 
sonders intensiv sein musste, da es sich um Gebiete mit sehr ahnlichen 
klimatischen Bedingungen handelte. An diese Gruppe ist auch das 
madagassische Reich angeschlossen, das, wie wir sahen, jedenfalls uber 
die Inselreste der alten Landbriicke mit Hilfe der Monsunwinde und 
der Monsunstrémungen ebenfalls in jiingerer Zeit noch viel indische 
Formen erhielt. Ebenfalls jungen Datums ist die Beeinflussung der 
nordlichen athiopischen Flora durch die mittelmeerische. Alttertiar sind 
die Ubereinstimmungen der neotropisch-athiopischen Formen, die altesten 
Beziehungen sind aber jedenfalls die der Pflanzen des Kaplandes, das 
Drude mit Australien und Neuseeland zu einer Florenreichsgruppe zu- 
sammenfasst, und auf dessen merkwiirdige Ubereinstimmungen mit 
Australien wir bereits bei der Besprechung dieses Kontinentes hinge- 
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wiesen haben. Unter allen Umstaénden miissen wir annehmen, dass 
wenigstens diese Florenelemente bereits in mesozoischer Zeit in die 
Region gelangt sind. Die indischen Beziehungen sehen wir besonders 
bei den Pandanaceen und Palmen, von welch letzteren z. B. Borassus 
beiden Regionen gemeinsam ist, ja selbst dieselben Arten finden wir in 
ihnen wieder. Weiter sind zu erwahnen die Musaceen, Zingiberaceen, 
‘Marantaceen, Commelinaceen, Dioscoreaceen, Ebenaceen, Sapotaceen, 
Biittneriaceen, Burseraceen, Simarubaceen, Connaraceen, Zanthoxyleen, 
Diosmeen, Meliaceen, Erythroxylaceen, Mimosaceen, Anonaceen, Dille- 
niaceen und andere tropische Angiospermenfamilien, an die die Cykadeen 
und verschiedene Farnfamilien sich anreihen liessen, wenn deren Alter 
nicht noch iiber die mesozoische Zeit hinaus zurtickginge. 

§ 75. Beziehungen der Region. Die Entwicklung der Athio- 
pischen Region diirfte sich also etwa in folgender Weise vollzogen 
haben. In mesozoischer Zeit bildete sie mit Siidamerika einen grossen 
Kontinent, auf dem unter anderen Tieren Allotherien und Theriodontier 
lebten. Von ihm aus erstreckte sich eine Landbriicke tiber Madagaskar nach 
Indien und iiber diese hielten eine Reihe bisher ausschliesslich nordischer 
Tierformen ihren Finzug. Die ersten erreichten die Region bereits in der 
mesozoischen Zeit und konnten deshalb auch nach Siidamerika sich aus- 
breiten, dort der Dasyuridenschicht zugehérend. Andere gelangten dagegen 
erst nach Afrika, als dieses schon von der neotropischen Region sich 
trennte. Sie erscheinen daher héchstens gleichzeitig, vielleicht aber so- 
gar spater als die Tiere der Hyracoidenschicht, in der aufs neue holark- 
tische Typen das Land erreichten, deren Ausgangspunkt aber dieses 
Mal der nearktische Kontinent war. Diese Einwanderungen mtissen 
etwa im Eozan erfolgt sein. Wahrend der Oligozanzeit blieb Afrika 
mit Madagaskar isoliert und konnte die erhaltenen Faunenelemente eigen- 
artig weiter entwickeln, erreichte aber keinen so hohen Grad von Spe- 
zialisierung wie Stidamerika, weil dieses langer isoliert blieb. Nachdem 
noch im Oligozan Afrika von Madagaskar aus um den Straussentypus 
bereichert worden war, trat es gegen Ende der Oligozanzeit mit der 
holarktischen Region in direkte allerdings nur wenig gangbare und nur 
kurze Zeit andauernde Verbindung. Aufs neue drangen nordische 
Formen ins Land, hier alte palaogdische Familien zurtickdrangend oder 
ganz vernichtend, wahrend zum Austausch auch wieder stidliche Formen 
nach Norden kamen, wo eine ganze Reihe im europdischen Miozan auf- 
treten. Wieder folgte eine Isolation wahrend der Miozanzeit, hinreichend 
um speziell afrikanische Tiergruppen, selbst ganze Unterfamilien aus- 
zubilden, Madagaskar léste sich los, die athiopische Region nahm un- 
gefahr ihre jetzigen Umrisse an. Damit soll aber nicht gesagt sein, 
dass sie durch ein Meer an der Stelle der Sahara von Europa getrennt 
worden ware. Vielmehr hat die Wiste frither wahrscheinlich in ihrer 
ganzen Ausdehnung einen Teil der athiopischen Region gebildet.~ Das 
Pliozin brachte endlich einen gewaltigen Umschwung. Es entstand 
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eine fir Tiere besonders auch fir Waldtiere gangbare Landverbindung 
mit Indien, und nun verbreitete sich die dortige reiche Tierwelt rasch 
in den afrikanischen Kontinent. Gleichzeitig wurde derselbe auch von 
Europa her zuganglich, und eine ahnliche Invasion bedrohte von hier 
den bisher isolierten Kontinent. Doch diese brach sich grésstenteils an 
der Wiiste, die nur von wenigen Formen iiberschritten wurde. Das 
nordlich der Wiiste gelegene Gebiet aber wurde durch sie so stark be- 
einflusst, dass wir es ganz der holarktischen Region zurechnen. Nur im 
Osten drangen palaarktische Typen weiter vor, da ihnen hier der Nil einen 
gangbaren Weg durch die Wiistenzone darbot. Die letzte Anderung, 
die der afrikanische Kontinent erfuhr, war ein klimatischer Umsturz, 
der das Afrika mit Indien verbindende Waldgebiet verschwinden liess, 
dafiir aber einer Reihe von Tierformen wie den Antilopen ein Wohn- 
gebiet schuf, in dem sie den héchsten Grad von Differentiation erreichen 
konnten, den wir an einem hochstehenden Zweige des Saugetierstammes 
kennen. 

§ 76, Unterregionen. Wenn wir nun die 4thiopische Region 
in Unterregionen teilen wollen, so miissen wir zundchst feststellen, 
dass diese eine ganz andere Bedeutung haben, als bei den bisher 
betrachteten Regionen. Sie haben keine historische Bedeutung. Das 
k6énnen wir schon daraus erkennen, dass nach ihren Mollusken die ganze 
Region mit Ausnahme von Sokotra ein einheitliches Gebiet bildet, wahrend 
Kobelt in Siidamerika sechs und selbst auf dem australischen Fest- 
lande drei annimmt. Wir kénnen also Unterregionen nur nach der jetzigen 
Verbreitung der Tierwelt abgrenzen, wie sie durch Pflanzenwuchs und 
Klima bedingt ist. Wir schliessen uns dabei wieder wie bei Siidamerika 
an Wallace an und sehen die erste Unterregion in Siidafrika. An 
eine scharfe Abgrenzung ist hier natiirlich nicht zu denken. Die ungefahre 
Grenze wird durch das Sambesi-Kubangobecken bezeichnet, wir nehmen 
sie also etwas weiter nérdlich an als Wallace. Fiir die Selbstandig- 
keit dieser Unterregion spricht einmal der selbstandige Florencharakter 
ihres stidlichsten Teiles, dann aber auch eine grosse Reihe von Familien, 
die hier entweder allein in Afrika sich finden, oder doch hier ein isoliertes 
Verbreitungsgebiet besitzen. Besonders sind es paldogdische Formen, 
die hier sich erhalten haben: Siidafrika ist in hervorragendem Masse 
eine Zufluchtsstatte fiir zurtickgedrangte Pflanzen- und Tierformen ge- 
wesen, wie es ja auch spater die gleiche Rolle fir die Menschenrasse 
der Hottentotten spielte. Wir wollen im folgenden die in Betracht 
kommenden relativ endemischen Familien aufzihlen. Solche die noch 
in anderen entlegenen athiopischen Gebieten sich finden, sind in Klammern 
gesetzt, absolut endemische durch einen Stern (*) hervorgehoben, auch 
auf Madagaskar vorkommende endlich durch ein M. bezeichnet. Darnach 
finden sich in Stidafrika folgende unmittelbar nérdlich der Unterregion 
fehlende Familien: die *Protelinen, Erinaceiden, Macroscelididen, *Chry- 
sochloriden, (Ctenodactyliden), (Dipodiden), (Orycteropodiden), die Sphe- 
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nisciden, (Serpentariiden), die *Chamasauriden, die Galaxiaden, *Rhino- 
| dontiden, die (Passaliden M.), die Limaciden M. und Cyclostomiden M. 
Eine Zusammenstellung der Gattungen wiirde die Asyleigenschaft Sid- 
afrikas noch deutlicher hervortreten lassen. Andererseits fehlen in Siid- 
afrika eine Reihe von Familien, die sonst allgemein in der athiopischen 
Region verbreitet sind, so die Anthropomorphen, Semnopitheciden, die 
Mustelinen, die Paldornithiden, die Psammophiden, Eryciden, (Amphis- 
baniden), die Mastacembeliden, Labyrinthfische, Characiniden, Osteo- 
glossiden, Mormyriden, Polypteriden, Protopteriden. Das Gebiet ist 
also in positiver wie in negativer Hinsicht geniigend charakterisiert. 
An diese Unterregion, die von allen afrikanischen Madagaskar faunistisch 
am nadchsten steht, schliessen wir einige Inselgruppen an, zunachst die 
indisch-antarktischen, deren bedeutendste die Crozet-Inseln und Ker- 
guelenland sind. Diese weisen merkwiirdigerweise in ihren einzigen 
Wirbeltieren, den Végeln, Beziehungen zu Siidamerika auf, indem hier 
die Chionididen der Falkland-Inseln durch eine Art vertreten sind. Auch 
in ihrer Pflanzenwelt schliessen sie sich an die genannten Inseln und an 
das Feuerland an. Uber ihre geologische Geschichte lasst sich aber 
daraus nicht viel schliessen, denn an der Verbreitung der Pflanzen kann 
die grosse Westwindtrift sehr wesentlich beteiligt gewesen sein, in der 
alle diese Inseln gelegen sind. Wichtiger ist St. Helena, das seiner 
Flora und Fauna nach am engsten an Siidafrika sich anschliesst und das 
jedenfalls einen Rest der alten siidatlantischen Landbriicke darstellt. 
Hierin liegt jedenfalls auch der Grund der Ahnlichkeit mit Sidafrika, 
in dem ja auch die alten Typen noch mehr vorherrschen, als im tibrigen 
Afrika. Leider sind wir wegen des Verschwindens der urspriinglichen 
hdheren Fauna ganz auf Kafer und Siisswassermollusken angewiesen. 
Die letzteren sind alle Heliciden. Unter ihnen zeigt Bulimus Beziehungen 
zu Siidamerika, wo die Gattung in Brasilien verbreitet ist. Sonst finden 
sich meist weitverbreitete Gattungen, die z. T. europadische Beziehungen 
verraten, ganz abgesehen von spateren Einschleppungen. In seiner 
Molluskenfauna hat also St. Helena am ersten siidamerikanischen 
Charakter, wenn es auch sehr spezialisiert ist. Reicher ist seine Cole- 
opterenfauna'), in der Rhynchophoren die Hauptrolle spielen. Diese 
zeigen Beziehungen zu Siidafrika aber auch zu Europa. Unter den ersteren 
ist Stenoscelis besonders zu erwahnen, unter den letzteren Microxylobius 
und Pentarthrum, ferner Nesiotes. Unter den Carabiden ist Bembidium 
palaarktisch und bereits aus dem Oligozan bekannt. Die Gattung Haplo- 
thorax steht Carabus nahe, der schon sehr frith den Siidkontinent er- 
reicht hat. Von Calosoma sind zwei Arten afrikanischen nahe verwandt. 
Der Dynastide Melissius steht ebenfalls siidafrikanischen Gattungen nahe, 
die Arten des Trogiden Trox schliessen sich auch an dortige Arten an. 
Siidafrikanische Beziehungen finden wir weiter bei dem Cryptophagiden 
1) Nach Wallace, I. L. S. 299—301, G. D. A. D. A. LS. 317—318. 
13* 


196 II. Systematischer Teil. 


Cryptophaga und bei dem Pseudotrimeren Chilomenus. Dazu kommen 
noch zahlreiche europaische Beziehungen. Aus diesen Tatsachen kénnen | 
wir schliessen, dass St. Helena sehr friih von dem atlantischen Fest- 
lande sich abtrennte, jedenfalls noch vor dem Auftreten der Edentaten- 
Hyracoidenschicht. Bei der Trennung blieb es dem afrikanischen Kon- 
tinente mehr gendhert, so dass von hier aus auch Coleopteren der ge- 
nannten Schicht, wie die Trogiden leicht die Insel erreichen konnten. 
Merkwiirdig ist das Auftreten der holarktischen Formen, die erst spater 
die Insel erreicht haben kénnen, vielleicht von den Kap Verdischen- 
Inseln tiber Ascension. Die alteste Fauna scheint St. Helena, wie die 
Mollusken zeigen, von Siidamerika her erhalten zu haben und gleiches 
gilt von der Flora, in der besonders die Compositen vielfach neotro- 
pische Beziehungen aufweisen, besonders bei alten Typen'), wahrend 
bei den jiingeren die afrikanischen tiberwiegen, so bei den Rhamneen 
und Campanulaceen ’). 

Die zweite Unterregion bildet die Waldregion Westafrika, als 
deren Ostgrenze wir aber etwa den Tanganjika-Mwutan-Graben an- 
sehen miissen. Auch diese Unterregion hat in ihren WA4ldern alte Tier- 
formen in grosser Anzahl erhalten, wie spater die Zwergstimme. Wir 
finden hier folgende endemische Familien, wobei dieselbe Bezeichnungs- 
weise angewendet wird wie bei Siidafrika: die Anthropomorphen 
(auch im Seengebiet), Potamogaliden, * Anomaluriden, Traguliden, (Oryc- 
teropodiden), Manatiden, die Pittiden, die Homalopsiden, Dryiophiden, 
Lepidosterniden, Gymnophthalmiden, die Gobiiden, Notopteriden, Kne- 
rinen, die Elymniden, Nemeobiiden, Libytheiden, (Passaliden). Die Unter- 
region hat also weniger endemische Familien aufzuweisen als Sitidafrika. 
Trotzdem nimmt sie eine Sonderstellung auch nach ihren Mollusken ein 
ebenso wie Siidafrika, wenn diese auch nicht hinreicht, um ihnen den 
Rang von selbstandigen malakologischen Regionen zu verleihen. Inter- 
essant sind einmal die sehr vielfachen Beziehungen, die Westafrika 
zu Stidamerika aufweist und auf die man zuerst bei den Kafern auf- 
merksam geworden ist’). Gleiches gilt aber auch von der Tatsache, 
dass die westafrikanische Fauna besonders enge Beziehung zur _hinter- 
indischen und malaiischen aufweist, wie folgende, allerdings bei weitem 
nicht erschépfende Zusammenstellung zeigt: 


Westafrika: Ostliche Orientalische Region: 
Mammalia. 
Gorilla, Troglodytes. Satyrus, Hylobates. 
Perodicticus (Sierra Leone). Nycticebus. 


1) Wallace, I. L. p. 305—307. 

2) Drude, Pflanzengeographie S. 470. 

8) Murray, On the Geographical Relations of the Coleoptera of Old Calabar. 
Transact. of the Linnean Society. v. 23. 1862. 
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Westafrika: Ostliche Orientalische Region: 
Poiana (Fernando Po.). Linsanga. 
Naudinia. Paradoxurus. 
Hyaemoschus = Dorcatherium. Tragulus, 
Aves. 
Alethe, Hypergerus. Timalia, Trixixes, Cacopitta, 
Macronus u. andere. 
Parinia. (Paridae.) Psaltria. 


Pittidae: Pitta. 
Berenicornis (Bucerotidae). 


Reptilia. 
Limnophis, Neusterophis. Homalopsidae. Hipistes, Hypsirhina usw. 
Dryiophis. Dryiophidae. Passerita, Tropidococcyx 

usw. 
iPisce's: 
Notopteridae: Notopterus. 

Heterotis. Osteoglossidae. Osteoglossum. 

Insecta. 


Elymnidae: Elymnias. 
Nemeobiidae: Abisara. 
Libytheidae: Libythea. 


Es ist schon friher erwahnt worden, dass diese Ahnlichkeit ihren 
Grund in der Ahnlichkeit des Gesamthabitus beider Gebiete hat, sowie 
darin, dass beide im Pliozin durch ein ihnen gleiches Waldgebiet in 
Verbindung standen. Als dieses verschwand, wurde die urspriingliche 
einheitliche Fauna auf die beiden weit getrennten Gebiete zurtickgedrangt. 
Von den zu der Unterregion gehérenden Inseln hat Fernando Po sich 
jedenfalls erst nach der pliozanen Invasion vom Festlande getrennt, da 
auf ihm unter zahlreichen dlteren Sdugetieren wie Galago, Anoma- 
lurus und Hyrax auch Cynocephalus auf der Insel vorkommt. Dagegen 
fehlen den anderen Guinea-Inseln die Saugetiere ganzlich, wahrend sie 
ziemlich viel Végel aufzuweisen haben, die Prinzen-Insel sogar eine 
endemische Gattung, den Laniiden Cuphoterus. Auf derselben Insel 
findet sich auch die westafrikanisch-madagassische Helicide Columna. 
Ob und wie lange diese Inseln mit dem Festlande zusammengehangen 
haben, lasst sich hiernach nicht entscheiden. 

Die dritte Unterregion bildet das Savannengebiet Afrikas, ein- 
schliesslich der daran sich anschliessenden Wisten Nordafrikas und Siid- 
arabiens, die Subregion Ostafrika von Wallace. Endemische Familien 
hat diese Subregion nicht aufzuweisen, wenn es ihr auch nicht an en- 
demischen Gattungen fehlt, und einzelne Teile von ihr wie Arabien, die 
Somalihalbinsel und die Sahara besondere Ziige besonders in der Sduge- 
tierwelt aufweisen. Auch Abessynien und das obere Nilgebiet zeigen 
Figentiimlichkeiten, so sind hier relativ endemisch die Ctenodactyliden, 
Oviden und Orycteropodiden. Diese Provinz spielt also wenn auch in 
weit geringerem Masse eine ahnliche Asylrolle, wie die stidafrikanische 
Unterregion. Die Oviden gehéren, wie wir sahen, der Antilopiden- 
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schicht an, bei ihnen kann also von einem Asyl keine Rede sein, sie sind 
vielmehr als Bergtiere auf das abessynische Hochland beschrankt. Im 
Bereiche der Unterregion liegen eigentlich auch noch die Kap Verdi- 
schen Inseln, doch werden wir ihrer erst bei der holarktischen Region ge- 
denken, der wir sie mit Wallace zuteilen. Einer besonderen Besprechung 
bedarf dagegen die Insel Sokotra. Wir haben schon oben darauf 
hingewiesen, dass Kobelt diese Insel als eine selbstandige malakolo- 
gische Region neben Madagaskar und Afrika ansieht. Die Cyclosto- 
miden der Insel weisen merkwiirdigerweise Verwandtschaft zu Madagaskar 
auf, indem Otopoma auf den Maskarenen, Lithodion auf Madagaskar 
‘selbst vorkommt. Doch brauchen wir daraus nicht zu folgern, dass 
Sokotra zur madagassischen Region zu rechnen sei. Denn die zweite 
Gattung findet sich auch in Arabien, von der ersten kennt man je eine 
Art in Westindien und auf Neumecklenburg. Diese Verbreitung lasst 
aber darauf schliessen, dass die Gattung friiher auch in Afrika sich fand, 
von wo aus sie einerseits nach Madagaskar, andererseits nach So- 
kotra gelangt sein kann, das noch auf dem afrikanischen Kontinental- 
sockel gelegen ist. Eine direkte Verbindung mit Madagaskar scheint 
wenigstens seit der Jurazeit nicht bestanden zu haben, dagegen ist es 
sehr wohl méglich, dass die Insel friiher mit Arabien zusammenhing, 
an das sie sich auch in ihrer Pflanzenwelt anschliesst!). Sicherlich ist 
sie aber sehr friih abgetrennt worden, so dass auf der Insel eine eigen- 
artige Molluskenfauna sich entwickeln konnte. Auch findet sich hier 
nur eine aber endemische Chamidleonart. Doch Sokotra blieb nicht 
dauernd isoliert, wenn auch sehr lange, da die hdheren Tiere keine 
endemischen Gattungen auf der Insel besitzen. Wahrscheinlich trat da- 
her die Insel erst im Pliozin mit dem Festlande aufs neue in Ver- 
bindung, so dass auch Sdugetiere der Antilopidenschicht sie erreichen 
konnten, ja wir kénnen in der Insel vielleicht sogar einen Teil der 
indisch-athiopischen Briicke sehen, die der Siwalikfauna das Eindringen 
in die athiopische Region erméglichte. Wir haben denn nicht nétig, 
einen so betrachtlichen Klimawechsel vorauszusetzen, als er nétig ware, 
um statt der Wiisten Siidarabiens ein Waldgebiet entstehen zu lassen. 

Wir verlassen nunmehr die alte Palaogda, doch eriibrigt es, noch ein- 
mal einen zusammenfassenden Blick auf dieselbe zu werfen, da dies in 
der Hauptsache nach der Besprechung der madagassischen Region ge- 
schehen ist. Ausserdem sei auf die statistischen Zusammenfassungen 
verwiesen, die wir der Besprechung der vier hdheren Wirbeltier- 
klassen bei der athiopischen Region haben folgen lassen. 


bb) Orientalische Region. 


§ 77. Grenzen. Wir betreten nunmehr den Boden der alten Kanogaa, 
die in der Hauptsache bis zum Pliozan ein einheitliches Lebensgebiet bildete, 


1) Drude, Pflanzengeographie. S. 463. 
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um erst dann allmahlich in zwei Regionen sich zu spalten, nachdem 
durch die Aufrichtung der jungen Kettengebirge ein gewaltiger Grenz- 
wall aufgerichtet worden war, der den holarktischen Formen besonders 
das Eindringen in Vorderindien fast unméglich machte. Die Grenze 
ergibt sich in Vorderindien durch diese Gebirgseinwallung von selbst, 
in Hinterindien und Siidchina dagegen ist ihre Lage ganz unsicher, sie 
verwischt sie hier, da sie quer uber das Faltengebirgssystem hinweg 
verlauft. Wir fassen sie daher hier am einfachsten in der Wallace- 
schen Weise auf. Die siidéstliche Grenze ergibt sich aus dem bei 
Australien gesagten, so dass Celebes, die kleinen Sundainseln und die 
Ceram-Gruppe der Molukken noch zu der orientalischen Region fallen. 

§ 78. Lebewelt der Region. Wir haben bis jetzt mehrfache 
Beziehungen der orientalischen Region kennen gelernt. Im Pliozdn 
haben ihre Organismen nach Afrika und Australien sich ausgebreitet 
und wir miissen erwarten, dass dafiir auch wieder afrikanische und 
australische Formen nach Indien gelangt sind. In mesozoischer Zeit 
aber hingen wenigstens Dekhan und Ceylon mit Madagaskar zusammen, 
damals einen Teil der mesozoischen Paldogda bildend, wahrend um 
dieselbe Zeit auch eine Verbindung mit Australien bestanden haben 
muss, tiber die die Organismen der Monotremenschicht diesen Kon- 
tinent erreichen konnten. Dazu kamen dann noch sparliche Beziehungen 
zu Siidamerika, die aber wohl nur indirekt aufzufassen sind, indem der 
Verkehr zwischen der orientalischen und der neotropischen Region tiber 
das melanesisch-polynesische Gebiet hinweg erfolgte. Uber mesozoische 
Sdugetiere der Region wissen wir nichts Positives. Doch ist die Annahme 
sehr nahe liegend, dass wie in Siidafrika und auf Madagaskar auch in 
Indien Allotherien gelebt haben. Wegen der engen Beziehungen 
zwischen Indien und Madagaskar kénnen wir diese Schicht ebenfalls als 
Allotherienschicht bezeichnen. Als die Verbindung mit Mada- 
gaskar sich léste, blieb Indien jedenfalls lange Zeit vdllig isoliert, wenn 
es auch nicht so weit von den paldarktischen Gebieten getrennt war, 
dass nicht flugfahige Tiere es hatten erreichen kénnen. Nordische Land- 
tiere scheinen dagegen nicht vor dem Miozan die Region erreicht zu 
haben, da wir sonst erwarten miissten, dass in ihr ebenso gut selb- 
standige Zweige sich entwickelt hatten, wie in den anderen Regionen. 
Das ist aber nicht der Fall, vielmehr lassen sich alle Tiere in der plio- 
zanen indischen Fauna auf holarktische Vorganger zurickfihren. Die 
Siwalikschichten wurden ja zuerst meist ins Miozan gestellt, doch ist man 
neuerdings davon abgekommen und mit Recht. Allerdings gehéren sie 
der unteren Abteilung der Pliozinformation an. Wir bezeichnen die 
Fauna nach einer der bezeichnendsten Typen als Sivatherienschicht. 
In ihr finden wir europdische und nordamerikanische Elemente. Die 
Orientalische Reginn muss also im Miozadn mit beiden Hauptabteilungen 
der holarktischen Region in Verbindung gestanden haben. Am ein- 
fachsten erklart sich diese Tatsache durch die Annahme, dass an der 
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Stelle des Beringmeeres, das ja noch jetzt grésstenteils aus Flachsee besteht, 
eine Landverbindung zwischen Asien und Nordamerika existierte, und 
dass die nearktischen Typen auf diesem Wege nach Indien gelangten, 
wahrend die europdischen von der mittelmeerischen Zone gekommen 
sein dirften, da wir bei Maragha in Persien, am Urmiasee, auf Samos 
und bei Pikermi fast dieselbe Fauna finden wie von der Insel Perim bis 
nach Sumatra, den Philippinen und Japan. Natiirlich fehlen auch nicht 
charakteristische Formen, die erst in Indien sich entwickelt haben, wie 
die Gattungen Troglodytes, Semnopithecus, Macacus, Ursus, Canis, 
Stegodon, Elephas, Bos, Bison, Bubalus, Leptobos, Camelus, Hippopo- 
tamus und Equus, aber von allen diesen lasst die Wurzel sich nach- 
weisen. Sehen wir uns nun die einzelnen in der Siwalikfauna ver- 
tretenen Familien etwas naher an. Von den katarhinen Affen sind alle 
drei Familien vertreten. Sie kénnen natiirlich nur aus Europa stammen, 
wo im oberen Miozin sowohl die Anthropomorphen als auch die Semno- 
pitheciden sich finden. Die Cynopitheciden scheinen sich erst aus den 
letzteren in Indien entwickelt zu haben und nur eine Gattung von ihnen, 
Macacus, ist im oberen Pliozin nach Europa gelangt. Ebenso haben 
sich in Indien jedenfalls alle rezenten Anthropomorphiden entwickelt 
mit Ausnahme des Gorilla, ja in die Region fallt nach der Ansicht sehr 
vieler Forscher auch die Entwicklung der Gattung Homo. Dies mag 
stimmen, soweit die kérperliche Differenzierung in Betracht kommt, wenn 
auch der Pithecanthropus erectus von Java vielleicht dem Hylobates 
naher steht, aber damit ist schliesslich die eigentliche Menschwerdung 
noch nicht abgeschlossen. In den tropischen Urwaldern fehlte dem 
Affenmenschen die Not als Triebfeder, die ihn zwang, das gewohnte 
Kletterleben und die einfache Fruchtnahrung aufzugeben und durch In- 
telligenz den Mangel an kérperlichen Kraften und an k6rperlicher Ge- 
wandtheit zu ersetzen. In der Jetztzeit sehen wir die héchste Kultur- 
entfaltung in der gemdssigten Zone, wahrend die warmen Klimata auf den 
menschlichen Geist selbst im Kérper eines Europaers erschlaffend wirken. 
Sollten die Wirkungen in den Anfangsstadien der Kultur- und Geistes- 
entwicklung andere gewesen sein? Einen der ersten und wichtigsten 
Schritte, die der Affenmensch tat, um tber das Niveau der bisherigen 
Lebewelt sich zu erheben, war die Gewinnung des Feuers, nachdem in 
der Anwendung von einfachsten Werkzeugen die Affen selbst schon 
seine Vorganger gewesen waren. In einem kihleren Klima aber hatte 
er sicher mehr Grund, nach einer kiinstlichen Warmequelle zu streben, 
die ihm dann auch bei der Zubereitung der Nahrung ungeahnte An- 
nehmlichkeiten bereitete. Auch die friiher aufgestellten Entwicklungs- 
gesetze, das klimatische Gesetz und das Massenwirkungsgesetz bestimmen 
uns, die Heimat des eigentlichen Menschen in einem grossen Kontinente 
der nérdlichen gemassigten Zone zu suchen. Es hat sich also in der 
orientalischen Zone vor oder in dem unteren Pliozin die Entwicklung 
des Affenmenschen aus dem Menschenaffen vollzogen, wahrend der 
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Pliozdnzeit noch ist er nach Norden gelangt und hier hat er sich auch 
geistig zum Menschen emporgerungen, um nun rasch einerseits nach 
Europa, andererseits iber Nordamerika nach Siidamerika sich auszu- 
breiten, wo er bereits der Pampasformation angehort. Ebenso wird er 
mit oder nach den Tieren der Antilopidenschicht Afrika erreicht haben. 
Wo nun die eigentliche Heimat des Menschen zu suchen ist, ldsst sich 
schwer entscheiden. Mir erscheint es am wahrscheinlichsten, dass die 
im oberen Tertiar stattfindende Hebung des innerasiatischen Hochlandes 
den Anstoss gegeben hat. Die Siwalikfauna ist ja auch in Tibet, wenn 
auch nur in sparlichen Resten nachgewiesen worden, so dass dieses 
Land damals noch nicht so hoch gelegen haben kann als jetzt; auch 
die faunistischen Beziehungen Hinterindiens sprechen gegen eine so 
machtige Schranke gegen das paldarktische Gebiet, als sie jetzt vor- 
handen ist. Der Affenmensch gelangte in dieses sich langsam erhebende 
Gebiet und die allma&hlich sich abkithlende Temperatur, das Abnehmen 
der Waldungen zwangen ihn entweder wieder auszuwandern, oder wenn 
der Weg durch die rascher aufgestauten Falten des Himalaya versperrt 
war, so musste er den neuen Verhiltnissen sich anzupassen suchen. Die 
Not zwang ihn, durch seinen Geist das zu erreichen zu suchen, was der 
K6rper allein nicht vollbracht hatte. Hatte er so die Menschenstufe er- 
reicht, so konnte er eher die hindernden Schranken tberschreiten oder 
leichter einen Durchgang sich bahnen und so mag er bald auch wieder 
nach Indien zuriickgelangt sein und von hier nach Afrika und Australien 
sich haben ausbreiten kénnen. Damit haben wir nun allerdings schon etwas 
vorgegriffen, denn diese Riickwanderung hat médglicherweise erst im 
Diluvium vielleicht infolge der Einwirkung der Eiszeit stattgefunden. 
Wir kehren nun zu der Sivatherienschicht zuriick. Unter den 
Raubtieren finden wir auch alle Familien bereits vertreten. Neben 
den echten Feliden erscheinen die Machairodontinen in drei Gattungen, 
zwei darunter sind spezifisch indisch, die dritte Machairodus ist seit dem 
Miozan in Europa haufig zu finden, wahrend sie Nordamerika erst spater 
erreicht. Von den Felinen ist Felis auch im Mittelmeergebiet zu finden 
und Cynaelurus hat nie Nordamerika erreicht. Auch die anderen 
Familien leiten sich meist von Europa her, so die in Nordamerika fehlen- 
den Viverriden und Hydniden, welch letztere zuerst in den unterplio- 
zanen Schichten von Siwalik und Pikermi erscheinen und sich im siid- 
lichen Teile der damaligen Kanogdéa aus den Viverriden entwickelt 
haben. Auch die Musteliden und Ursiden erscheinen in Nordamerika 
erst im Pliozin, wahrend sie in Europa weiter zuriickgehen, die ersten 
bis zum Oligozin, die zweiten bis zum Miozain. Die Gattung Ursus 
selbst erscheint in Indien zuerst, wo sie sich vielleicht aus dem mit ihr 
zugleich vorkommenden Hyaenarctos entwickelt hat. Bei Pikermi fehlt 
sie dagegen. Unter den Caniden finden wir den europdischen Ampht- 
cyon, der eine Zwischenstellung zwischen Caniden und Ursiden ein- 
nimmt, sowie die hier neu auftretende Gattung Canis, deren ndchste 


202 Il. Systematischer Teil. 


Verwandte sowohl in Europa wie in Nordamerika im Oligozan und 
Miozin sich finden. Aus dem oberen Miozén kennen wir aber nur 
Galecynus in Europa, so dass wir auch fiir diese Familie den europdischen 
Ursprung als den wahrscheinlicheren annehmen kénnen. Weiter ge- 
héren Rodentier der Sivatherienschicht an. Unter diesen finden wir die 
afrikanische Gattung Hystrix, die tber Europa nach Indien gelangte, 
da sie im oberen Miozin von Europa sich findet. Die Gattung Lepus 
dagegen ist ein nordamerikanisches Element, da sie schon aus den 
untermiozinen John-Day-Beds bekannt ist, wahrend die Familie sogar 
bis zum Oligozain zurtickgeht. Die Muriden besitzen in den Siwalik- 
schichten ihre adltesten Vertreter. Ihre mutmassliche Stammfamilie, die 
Cricetiden besitzen auch eine europdische Gattung Cricetodon, die die 
ganze Oligozan- und Miozanzeit lebte, so dass die ausschliesslich alt- 
weltlichen Muriden vielleicht doch eine europadische Wurzel besitzen, 
wenn auch die Cricetiden meist neuweltlich sind. Wichtig ist die Region 
fiir die Entwicklung der Proboscidier geworden. Wir finden in den 
Siwalikschichten alle tberhaupt bekannten Gattungen. Dinotherium und 
Mastodon sind jedenfalls von Europa gekommen, denn wenn auch der 
letztere bereits im nordamerikanischen Obermiozan sich findet, so lag 
doch damals sein Hauptentwicklungsgebiet in Europa, und hier miissen 
wir um so mehr seine Heimat sehen, wenn wir an das friiher uber die 
mutmassliche Herkunft der Proboscidier Gesagte uns erinnern. In der 
orientalischen Region entwickelte sich aus ihm Stegodon, der bis zum 
Diluvium in ihrem ganzen Gebiete bis China, Japan, Mindanao und bis 
Java vorkam. Endlich entwickelte sich auch die typische Gattung Elephas 
hier, um sich spater weit auszubreiten. Beide Untergattungen, der jetzt 
afrikanische Loxodon und der indische Euelephas haben anfangs das- 
selbe Schicksal gehabt. Die Boviden treten in der Sivatherienschicht 
zum ersten Male auf. Ihre alteste Form ist Leptobos, der zu den Anti- 
lopiden wberftiihrt und dem ebenfalls in den Siwalikschichten gefun- 
denen Portax am nachsten steht. Auch die Oviden erscheinen in diesen, 
die ebenfalls auf die Antilopiden zuriickgehen. Diese endlich sind durch 
zahlreiche jetzt teils indische, teils athiopische Gattungen vertreten. 
Altere Antilopiden finden sich im oberen Miozdén von Europa, allerdings 
nur in der einzigen Gattung Protragoceras. Wir dirfen also auch 
fir die Cavicornier europdischen Ursprung voraussetzen, zumal die Anti- 
lopiden auch jetzt in Nordamerika nur durch die zu den Nemorhedinen 
gehérende monotype Gattung Haploceros vertreten sind. Die Sivatheriden 
und Giraffiden erscheinen in Indien und im Mittelmeergebiete im unteren 
Pliozén, die jetzt nur zentralasiatischen Moschiden vielleicht in Indien. 
Alle drei Familien leiten sich von dem europaisch obermiozianen Cer- 
vulinen Palaeomeryx her, der auch in den Siwalikschichten nicht fehlt. 
Gleiches gilt von den in den Stwalikschichten ebenfalls neu auftretenden 
Cerviden. Auch die Traguliden gehen auf die europaische Wurzel zurick, 
die Gattung Dorcatherium findet sich sogar selbst im europdischen 
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Obermiozan sehr haufig. Dagegen stammen die Cameliden zweifellos 
aus Nordamerika, von wo die Vorfahren der Gattung Camelus nach 
Indien gewandert sein miissen. Allerdings konnen sie nur sehr un- 
wesentlich von Camelus sich unterschieden haben, da die Camelinen 
sich bis auf zwei diluvial nordamerikanische Gattungen sonst nur in 
Siidamerika sich finden. Vielleicht hat sogar Camelus selbst schon in 
Nordamerika sich ausgebreitet. Die Hippopotamiden sind eine orien- 
talische Familie, aus den in den Siwalikschichten in fiinf Gattungen ver- 
tretenen Anthracotheriden entwickelt. Die letzteren sind aber eine fast 
rein europdische Familie. Unter den Suiden sind die altesten Glieder, 
die Achanodontinen, nearktisch, wir miissen deshalb Tetraconodon als 
nordamerikanisches Element ansehen, dagegen ist Hyotherium aus der 
Unterfamilie der Hyotherinen aus Europa und gleiches gilt von den 
vier Suinengattungen der Siwalikschichten, da diese Unterfamilie tiber- 
haupt nicht in Nordamerika sich findet. Endlich sind in dem orienta- 
lischen Pliozain auch Perissodactylen vertreten. Unter diesen sind die 
Chalicotheriiden, Rhinoceriden und Tapiriden europdischen Ursprungs. 
Von den ersten finden wir in Indien nur das auch europdische Chali- 
cotherium. Unter den Rhinoceriden ist die alteste Gattung Aceratherium, 
die in Europa vom unteren Oligozan bis zum unteren Pliozin vorkommt, 
in Nordamerika im oberen Oligozadn und unteren Miozan vertreten durch 
die vielleicht identische Gattung Caenopus; sie ist aber trotzdem zweifel- 
los paldarktisch. Die beiden Untergattungen Atelodus und Ceratorhinus 
treten in Indien zuerst auf. Die letztere leitet Hackel von dem nord- 
amerikanischen Diceratherium ab, das aber auch eine allerdings zweifel- 
hafte untermiozane europdische Art aufweist. Die Gattung Tapirus 
endlich ist urspriinglich europdisch, sie kommt tibrigens nur in China, 
nicht in Vorderindien fossil vor. Wir kommen nun zu den Equiden. 
Diese sind in den jiingeren Siwalikschichten durch drei Gattungen ver- 
treten. Zuerst tritt Equus hier auf, der von dem amerikanischen Plio- 
hippus sich herleitet und also ein nearktisches Element darstellt. Ausser- 
dem fehlt die Gattung in den Pikermi-Schichten. Hier tritt an ihrer 
Stelle Hipparion auf, das auch in den Siwalikschichten nicht fehlt, und 
von dem der spezifisch orientalische Hippodactylus sich abgezweigt hat. 
Auch Hipparion geht auf nearktische Formen zuriick, ist aber vielleicht 
nicht direkt nach Indien gekommen. Immerhin miissen wir es eben- 
falls als nordamerikanisches Element ansehen. Damit ist aber die Reihe 
der Tiere der Sivatherienschicht noch nicht erschépft. Wir miissen 
noch eine Anzahl von Familien hinzurechnen, die in den Siwalikschichten 
keine Reste hinterlassen haben. Zu erwdhnen sind zunachst die Ailu- 
riden, unter denen Ailuropus von allen lebenden Raubtieren Hyaenarctos 
am nichsten verwandt ist, wahrend die fossilen Reste von Ailurus in 
Europa sehr zweifelhaft sind. Dann miissen wir annehmen, dass auch 
Insektivoren schon damals die Region erreichten, mindestens die Jetzt 
fir sie charakteristischen Tupajiden, die im europdischen Miozan fossile 
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Verwandte besitzen und nur in diesem. Die Familie ist also jedenfalls 
um diese Zeit nach Indien gelangt, wo sie entweder bei dem spateren 
Rickgange der Bewaldung in Vorderindien fast véllig wieder verschwand, 
oder sie hat Vorderindien tiberhaupt nie erreicht, da sie auch in Afrika fehlt. 
Gleiches gilt tibrigens auch von den Tapiriden, deren Reste nur aus 
dem Pliozin von China bekannt sind. Wir kénnen also annehmen, dass 
die oben genannten Familien den Weg nach Vorderindien noch frei 
fanden, wahrend die zweiten erst etwas spater in die Region kamen, 
aber auch noch spatestens am Anfange der Pliozanzeit, und nur Hinter- 
indien und die malaiischen Inseln erreichen konnten. Ausser den Tupa- 
jiden und Tapiriden gehoren hierher wahrscheinlich auch die Erinaceiden, 
die auch bereits aus dem europdischen Oligozén und Miozan bekannt 
sind. Der eigentlichen Sivatherienschicht aber sind jedenfalls die Sori- 
ciden und die Sciuriden zuzurechnen, beide in Europa seit dem Oligozan 
bekannt. Wir kénnen kaum annehmen, dass diese Tiere nicht ebenso- 
gut Indien hatten erreichen sollen, als die Siwalikfauna, dagegen bildet 
auch ihr Fehlen keinen Gegenbeweis, da es sich durchweg um kleine 
Tiere handelt, und wir von der Mikrofauna der Siwalikzeit tberhaupt 
nur sehr wenige Reste tiberliefert erhalten haben. Ausserdem sind ja 
auch die beiden letztgenannten Familien in Afrika vertreten. Es bleiben 
demnach nur sehr wenige Tiergruppen tbrig, die noch nicht seit dem 
Beginne der Pliozanzeit in der orientalischen Region sich befanden. Im 
Laufe der Pliozanzeit erhielt die Region dann eine neue Bereicherung 
durch Einwanderung von Australien und Afrika, doch war diese ziemlich 
sparlich nach dem klimatischen und dem Massenwirkungs-Gesetze, denn 
wahrend der Pliozanzeit miissen wir ja die Region als einen Teil der 
Kanogada ansehen, und in den fiir die Auswanderung nach Afrika in 
Betracht kommenden Gebieten war sie auch gemassigter als dieses und 
seine Tiere stammten aus kihleren Landern. Wir bekommen’ dadurch 
eine zweite Schicht, die zeitlich allerdings sich nicht weit von der Siva- 
therienschicht entfernt. Fallt die Einwanderung derselben um die Wende 
der Miozan- und der Pliozanzeit, so mtissen wir die jiingste Schicht in 
die Mitte des Pliozan und den Anfang des Diluvium setzen, wenigstens 
was die Landtiere anlangt. Wir bezeichnen sie als Tigerschicht, 
da dieses jetzt fir Indien so wichtige Raubtier ein verhaltnismassig 
junger Bewohner der Region ist, da er auf Ceylon fehlt1). Er ist viel- 
leicht erst in Diluvium nach Indien gelangt. Konnten wir in der Siva- 
therienschicht zwei Abteilungen unterscheiden, eine europdische, die 
Pithecidenabteilung, und eine nordamerikanische, die Camelidenabteilung, 
so haben wir in der Tigerschicht deren drei. Die erste, die Phalangi- 
stidenabteilung ist australischen Ursprungs. Ihr gehért nur die Gattung 
Phalanger an, die Celebes erreicht hat. In dieser Richtung war ja auch 
die Ausstrahlung orientalischer Typen am geringsten. Die afrikanische 
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nennen wir Manidenabteilung. Ihr gehéren einmal die Maniden selbst 
an, die seit dem Diluvium in Indien bekannt sind und dann die orien- 
talischen Lemuren. Zu den letzteren sind vielleicht auch die Galeo- 
pitheciden zu rechnen, die man vielfach zu den Insektivoren zahlt. Im 
letzteren Falle wiirden sie mit den Tupajiden zusammenzustellen sein. 
Dass die Lemuren aus Vorderindien fast ganzlich verschwunden sind, 
erklart sich aus dem mehrfach erwahnten Riickgange der Bewaldung. 
Endlich sind auch paldarktische Formen um diese Zeit ins Land ge- 
kommen. Wir bezeichnen sie als Talpidenabteilung. Die Talpiden 
selbst haben nur so lokal an der Grenze der orientalischen Region sich 
ausgebreitet, dass wir sie als spate Einwanderer ansehen miissen, zumal 
sie nur in Hinterindien dem Zuge der Gebirge folgend vorgedrungen 
sind. Neben ihnen sind jedenfalls auch die Arvicoliden zu nennen, von 
denen wir auch in der palaarktischen Region erst seit dem Pliozan Reste 
kennen und die nur den Abhang des Himalaya erreicht haben. Auch 
die Spalaciden gehoren hierher, die nur hinterindisch sind und die 
Strasse am Singapore nicht tberschritten, wenn sie sie auch erreichten. 
Endlich sind von den friher eingewanderten Familien sicherlich viele 
Gattungen nachtraéglich ins Land gekommen, doch wiirde deren Be- 
trachtung im einzelnen uns hier zu weit fiihren. Wir miissen nun noch 
einen Blick auf die anderen Sdugetierordnungen werfen, die anderen 
Verbreitungsbedingungen unterworfen waren. Anerster Stelle stehen die 
Chiropteren, die erst seit dem Diluvium in Indien fossil bekannt 
sind. Trotzdem sind sie zweifellos friiher nach der Region gekommen. 
Die altesten fossilen Chiropteren, die wir kennen, stammen aus dem 
oberen Eozan Nordamerikas. Doch sind dies schon ziemlich differen- 
zierte Gattungen, so dass wir annehmen koénnen, dass sie schon friher 
sich in Nordamerika von den Insektivoren abgezweigt haben. Von hier 
sind die Vespertilioniden nach Siidamerika gelangt und haben sich tiber 
die Palaogada ausgebreitet, und mit ihnen der Seitenzweig der Noctilio- 
niden. Uber Afrika und Madagaskar und die Restinseln der alten Land- 
briicke konnten beide Familien schon im Alttertiar nach Indien gelangen. 
Die Vespertilioniden sind seit dem Oligozién auch in Europa bekannt, 
es koénnen demnach von hier aus ebenfalls Glieder dieser Familie 
nach dem noch isolierten Indien gelangt sein und mit ihnen die ebenso 
alten Rhinolophiden. Die Pteropiden haben jedenfalls ihre Heimat in 
der orientalischen Region und haben sich vielleicht in ihr schon ent- 
wickelt, ehe sie fiir die holarktischen Landtiere zuganglich wurde. Aus 
dem Gesagten ergibt sich, dass wir die Chiropteren den fir die Land- 
tiere aufgestellten Schichten nicht einordnen kénnen. Sie bilden vielmehr 
eine besondere, die wir zwischen die Allotherienschicht und die Siva- 
therienschicht einschieben miissen. Wir wollen sie die Pteropiden- 
schicht nennen. Die von Europa stammenden Familien fassen wir als 
Rhinolophiden-, die tber Madagaskar eingewanderten als Noctilioniden- 
abteilung zusammen. Ihre Einwanderung wird etwa in die Oligozanzeit 
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fallen. Von Sirenen finden sich an den Kiisten der Region nur die 
Halicoriden, die auch etwa im Oligozaén von Europa hierher gekommen 
sein mogen, wie wir bei Afrika gezeigt haben. Jedenfalls nicht spater 
ist auch die Einwanderung der Cetaceen anzusetzen, unter denen die 
Platanistide Platanista und von den Delphiniden Orcaella in die vorder- 
indischen Fliisse eingedrungen sind. Wir erhalten also die folgende 
Zusammenstellung, in der ausser den friher angewandten Zeichen ein 
Kreis © neu hinzukommt, der die Formen bezeichnet, deren Ursprung 
wir in den Siwalikschichten suchen miissen. 


ien- iden-  Sivatherien- : : 
Allotherien Pteropiden Sivatl erien Tigerschicht: 
schicht: schicht: schicht: 
a) Rhinolophidenab- a) Pithecidenabtei- a) Talpidenabteilung. 
teilung. lung. b) Manidenabteilung 
b) Noctilionidenab- _b) Camelidenabtei- wes 
teilung = M. lung = N. c) Phalangistenab- 
teilung = Au. 
Primates: 
OBimana. Lemuridae Ae. 
Anthropomorphidae. Nycticebinae. 
Semnopithecidae. *“Tarsidae Ae. 


©OCynopithecidae. *Galeopithecidae Ae. 


Fissipedia: 
+Machairodinae. Felis tigris. 
Felidae. 

OHyaenidae. 
Viverridae. 
Mustelidae. 
OAiuluridae. 
Ursidae. 
OUrsus. 
Canidae. 
Amphicyon. 
OCanis (N ?). 


Chiroptera: Insectivora: 
Noctilionidae M. Erinaceidae. Talpidae. 
Vespertilionidae (M). Soricidae. 

Rhinolophidae. *“Tupajidae. 
OPteropidae. 


Rodentia: 


Leporidae N, Spalacidae. 
Hystricidae. Arvicolidae. 
Muridae (N?). 
Sciuridae. 
Sirenia. Ungulata. 
Halicoridae. +Dinotheriidae. 
Elephantidae. 
+Mastodon. 
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Allotherien- 


schicht: schicht: 


Cetacea. 
Balaenopteridae. 
Platanistidae. 
Delphinidae. 


Pteropiden- 


Sivatherien- 
schicht: 


O*+Stegodon. 
©Elephas. 


‘Tigerschicht: 


OBovidae. 
COvidae, 


Antilopidae. 
eras (zug). 
O7Giratfidae 

Cervidae. 

Cervulidae. 

OtMoschidae, 

Tragulidae. 

Camelidae N. 

OCamelus N. 

OtHippopotamidae. 

Suinae. 

+Hyotherinae. 

t+Achaenodontinae N. 

+Anthracotheriidae. 

Chalicotheriidae. 

Rhinoceridae. 
yAceratherium. Edentata. 
Ov7yCeratorhinus N. Manidae Ae. 
CrAtelodus (jetzt 

Afrika). 

Tapiridae (nur im 
Osten). 

Equidae N. 
+Hipparion (N?). 
OvtHippodactylus. 
?2Equus N. 


is 
kermi). 


(fAllotheria.) Marsupialia. 


Phalangistidae Au. 


Wir bekommen hier also eine ganz andere Zusammenstellung als 
bei den bisher besprochenen Regionen, indem die holarktischen Familien 
einen viel grésseren Raum einnehmen. Nur acht Familien von den Land- 
tieren gehen auf eine palaogdische Wurzel zurtick, die Halbaffen, Hystri- 
ciden, Proboscidier, Edentaten und Marsupialier. Dies ergibt 80°/o 
nordische Familien, wahrend selbst die athiopische Region nur 67°/o auf- 
zuweisen hatte. Immerhin ist die Kluft zwischen beiden Regionen kleiner 
als die zwischen der athiopischen und der madagassischen Region, da 
die erste 130, die zweite 25°/o betragt. Auch dies spricht fiir die 
Zusammenfassung beider zu einem Reiche. 

§ 79. Unter den Végeln kénnen wir eine genaue zeitliche Be- 
stimmung der Einwanderung kaum treffen. Was die holarktischen 
Formen anlangt, so fliessen bei ihnen die beiden jiingsten Schichten in 
eine zusammen, die australischen und athiopischen Formen aber haben 
wahrend einer viel langeren Zeit als die Séugetiere einwandern kénnen. 
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Endlich haben viele Végelfamilien sicherlich schon vor dem Miozaén 
Indien erreicht, ahnlich den Chiropteren. In der Hauptsache werden 
wir uns also begniigen miissen, das Heimatsland der indischen F amilien 
festzustellen. Héchstens das geologische Alter oder die systematische 
Stellung der Familie gestattet uns einen Schluss auf ihre etwaige frihere 
Einwanderung. Im allgemeinen werden wir aber die holarktischen 
Familien der Sivatherienschicht, die palaogdischen der Tigerschicht zu- 
rechnen. Unter den Sperlingsvégeln sehen wir als australische Ein- 
‘wanderer an die Pachycephaliden, Dicdiden, Pittiden und Eurylamiden. 
Letztere fehlen allerdingsin Australien, doch miissen wir wegen ihrer neotro- 
-pischen Beziehungen annehmen, dass sie tiber das ozeanische Gebiet nach 
Indien gelangt sind. Die beiden mittleren Familien haben sich tiber die 
ganze Region ausgebreitet, und da diese Einwanderung bereits im Miozan 
beginnen musste, sobald die malaiischen Inseln begonnen hatten, eine 
Briicke nach dem Papuagebiete zu bilden, also lange bevor Landtiere 
hertibergelangen konnten, so konnten sie auch die 4thiopische Region 
erreichen, wahrend die Eurylamiden sowohl in Vorderindien als auch 
in Afrika fehlen. Vielleicht fallt ihre Einwanderung in eine spatere Zeit, 
so dass die bequeme Verbindung mit der athiopischen Tropenregion 
wieder abgeschnitten war, indem Vorderindien seinen dichten Wald- 
wuchs schon eingebiisst hatte, also etwa an das Ende der Pliozanzeit. 
Die Pachycephaliden sind dagegen frither sicher in Vorderindien ge- 
wesen. Afrikanische Typen sehen wir in den Indicatoriden und Megala- 
miden der Spechtgruppe. Die ersten zeigen die schon mehrfach er- 
wahnte Tatsache des Fehlens athiopisch-orientalischer Formen in Vorder- 
indien. Beide Familien gehéren nicht dem Altesten Horizont der Maniden- 
abteilung an, da sie nicht in die australische Region tibergegangen sind. 
Von den iibrigen Familien sind zwei, die Liotrichiden und Phyllornithi- 
den, endemisch. Wir sehen sie als paldarktische Formen an, da sie zu 
der Turdus-Gruppe gehéren, bei der wir uns nur im Falle der Pachy- 
cephaliden veranlasst sahen, palaogaischen Ursprung anzunehmen. Noch 
deutlicher weisen die anderen Familien auf holarktischen Ursprung. Die 
meisten von ihnen sind gleichzeitig athiopisch, gehéren also mindestens 
der Sivatherienschicht an. Das Fehlen in Afrika muss nicht eine Folge 
der spateren Einwanderung der Familie in die orientalische Region sein, 
immerhin ist es ein Grund dafiir. So scheinen die in der Region nur 
wenig vertretenen Fringilliden erst mit der Tigerschicht in sie gekommen 
zu sein, da sie keine orientalisch-Athiopischen Beziehungen besitzen und 
auch die australische Region nicht erreicht haben. Die Panuriden haben 
nur das Himalayagebiet und Siidchina erreicht, die Cincliden fehlen in 
Afrika wie in Australien, die Certhiiden in Afrika. Die letzte Familie 
fehlt ausserdem auf Ceylon. Auch die Sittiden sind in Afrika nicht zu 
finden, doch da sie auf Madagaskar eine, in der australischen Region 
drei endemische Gattungen besitzen, darunter zwei auf Neuseeland, 
missen wir diese Familie im Gegensatz zu den vorhergenannten der 
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Sivatherienschicht zuweisen, ebenso wie die anderen Familien, unter 
denen die Sylviiden und Alsudiden ein gentigend hohes Alter besitzen, 
um eventuell der Pteropidenschicht angehéren zu kénnen. Eine Sonder- 
stellung nehmen die Hirundiniden ein. Diese urspriinglich palaogdische 
Familie gelangte zuerst auf dem Umwege tiber Europa mit den Siva- 
therien in die Region, ein zweites Mal dann mit den Maniden. Eine 
ganze Anzahl von Familien mégen in der orientalischen Region sich 
erst entwickelt haben, so ausser den schon genannten endemischen die 
Timaliden, Pycnonotiden, Orioliden, Campephagiden, Dicruriden, Nec- 
tariniden, Meliphagiden, Ploceiden und Artamiden. Unter den Sitz- 
fiissern sind die Alcediniden der Pteropidenschicht zuzurechnen. Sie 
kamen wahrscheinlich im Oligozan in die damals noch isolierte Region, 
und hier kénnen sich aus ihnen die Meropiden entwickelt haben, wenn 
diese nicht ebenso gut der paldarktischen Region entstammen wie die 
Bucerotiden, die in dem europdischen Miozan einen fossilen Vertreter 
besitzen. Jedenfalls sind aber alle bis zum Pliozin nach Indien ge- 
kommen. Unter den Rakenvégeln rechnen wir die Strigiden zur 
Pteropidenschicht. Die Coraciden kamen zum Teil vielleicht schon mit 
den Sivatherien, zum grésseren wahrscheinlich erst mit den Maniden 
ins Land. Letzteres gilt besonders von der Gattung Eurystomus. Der 
letzteren Abteilung miissen wir auch die Caprimulgiden zurechnen, von 
denen in der Region die Podargiden sich abzweigten. Beide Familien 
drangen dann auch in die australische Region ein. Unter den Kuckucks- 
voégeln sind von den Cuculiden die ersten Vertreter vermutlich mit 
den Sivatherien ins Land gekommen. Die meisten Gattungen aber ge- 
héren der Tigerschicht an. Zum Teil kamen sie aus Afrika, zum Teil 
aus Australien. Zu den letzteren gehdrt auch der endemische Carpo- 
coccyx von Borneo und Sumatra, der mit dem neotropischen Neo- 
morphus ndchstverwandt ist. Die Trogoniden gehéren dagegen aus- 
schliesslich der Manidenabteilung an. Die Papageien sind nur durch 
die Paldornithiden in der ganzen Region vertreten, die der Phalangistiden- 
abteilung angehéren, aber schon frith nach Indien gekommen sein miissen, 
da sie auch in der madagassischen und in der athiopischen Region nicht 
fehlen. Die anderen Familien erreichen dagegen nur das Grenzgebiet gegen 
die australische Region. Die Taubenvégel verteilen sich dagegen 
auf die beiden jiingsten Schichten. Die Pterocliden und Columbiden 
sind Zum erstenmale jedenfalls tber Europa mit den Sivatherien in die 
Region gekommen, unter den letzteren die Gattung Columba. Der 
Manidenabteilung gehéren dagegen jedenfalls Treron und Turtur an, 
wahrend Ptilopus, Geopelia und Macropygia australischen Ursprungs 
sind. Unter den Hiihnervoégeln gehoren die Megapodiiden zur Pha- 
langistidenabteilung, die anderen Familien dagegen zur Sivatherienschicht. 
Die Tetraoniden kénnten ihrem Alter nach zwar der Pteropidenschicht 
angehéren, doch da die Familie wenig geeignet zu transozeanischer Aus- 
breitung ist, so wird sie wohl auch nicht vor dem Miozan Indien er- 
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reicht haben. Unter den Phasianiden besitzen auch die jetzt in der 
Region endemischen Gattungen im europdischen Pliozin wie bei Pikerm1 
fossile Vertreter. Unter den Kranichvégeln koénnen wir Ralliden 
und Gruiden als alte Bewohner der Region ansehen, die mit den Ptero- 
piden ins Land kamen, die letzteren sicher, die ersteren wahrscheinlich 
von dem palaarktischen Gebiete. Die Gattung Grus selbst ist aber 
jedenfalls erst mit der Tigerschicht nach Indien gelangt, da sie in Afrika 
fehlt, ebenso einige paldogaische Ralliden wie Porphyrio und vielleicht 
Eulabeornis. Auch die Heliornithiden gehéren dieser an und zwar der 
Manidenabteilung. Sie sind wie so viele andere afrikanische Formen 
nur in dem malaiischen Gebiete und zwar auf Borneo zu finden. Die 
Turniciden aber sind jedenfalls mit den Sivatherien tiber Europa nach 
Indien gelangt. Unter den Regenpfeifervégeln sehen wir die 
altesten Bewohner der Region in den Scolopaciden, Charadriiden und 
Lariden. Doch finden sich unter diesen auch jiingere Formen. Der Tal- 
pidenabteilung gehéren vermutlich die Scolopaciden Eurinorhynchus und 
Scolopax an, die in Afrika und Australien fehlen. Dazu kommen noch 
verschiedene paldogdische Gattungen, wie die Charadriiden Oedicnemus, 
Hoplopterus und Eudromia und die Lariden Anous und Hydrochelidon, 
die ebensogut von Afrika als von Australien gekommen sein kénnen. 
Die Laride Rhynchops und die Scolopacide Rhynchaea dagegen miissen 
wir sicher der Manidenabteilung zurechnen. Gleiches gilt von den 
Parriden, die bis zum australischen Festlande sich ausgebreitet haben. 
Die Glareoliden sind tber Europa bereits mit den Sivatherien nach 
Indien gelangt und mit ihnen die Otiden wenigstens zum Teil. Die 
Sturmvégel sind wieder wenigstens vom oligozinen Alter anzusehen. 
Unter den Stossvégeln miissen wir in den Accipitriden ebenso alte Be- 
wohner der Region erwarten. Merkwiirdigerweise besitzen sie aber trotzdem 
keine endemischen Gattungen. Rein holarktische Familien sind die Fal- 
coniden und Pandioniden, die der Sivatherienschicht zugehoren diirften, 
zumal die ersten aus dem Miozén von Frankreich bekannt sind. Mit 
ihnen erreichten auch tiber Europa die Vulturiden die Region, von denen 
aber Pseudogyps erst an die Maniden sich anschloss. Zweifelhaft ist 
die Stellung der Aquiliden, deren erste Einwanderung wir auch als 
gleichzeitig mit den Sivatherien erfolgend ansehen miissen, mogen sie 
nun im Alttertiar bereits holarktisch gewesen sein oder erst im Miozin 
Europa erreicht haben. Die jiingste Raubvogelfamilie miissen Wir in 
den Buteoniden suchen, da diese nicht einmal den malaiischen Archipel 
erreicht haben. In Betracht kommt nur die Gattung Buteo, die ver- 
mutlich mit den Maniden nach Indien gekommen ist und gleichzeitig in 
der ganzen holarktischen Region sich ausbreitete, wo sie seit dem Di- 
luvium nachgewiesen ist. Von Nordamerika erreichte sie auch Siid- 
amerika, wo sie ebenfalls der diluvialen Héhlenfauna angehért. Unter 
den Steganopoden vermuten wir die Zugehérigkeit der Suliden und 
Pelecaniden zur Pteropodenschicht. Die letzteren sind auch in den Si- 
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walikschichten durch Pelecanus selbst vertreten, der hierher mit den 
Sivatherien von Europa gekommen sein diirfte, wo er im Miozan sich 
findet. In den Siwalikschichten finden wir auch Reste von Phaéthon. 
Dies beweist aber noch nicht den nordischen Ursprung der Phaéthon- 
tiden. Vielmehr sind zwei Falle méglich. Entweder sind sie auf dem- 
selben Wege nach Indien gekommen wie Pelecanus, oder sie sind, wie 
andere Familien auch, schon im Miozan von Australien her nach Indien 
gelangt. Letzteres scheint mir der wahrscheinlichere Fall zu sein. Der 
gleichen Abteilung gehdoren vielleicht auch die Plotiden an, doch kénnen 
diese auch von Afrika gekommen sein. Die Phalacrocoraciden aber 
mitissen wir mindestens der Sivatherienschicht zuzdhlen. Unter den 
Pelargoherodiern gehéren die Plataleiden zum Teil bereits der Pteropiden- 
schicht an, die Ardeiden und Ciconiiden sind zuerst mit den Sivatherien 
in die Region gelangt, von den letzteren freilich nur die Gattung Ciconia 
selbst, die im europdischen Miozén wie im Pliozén von Pikermi und 
Siwalik vertreten ist, dagegen sind die anderen vier Gattungen der 
Manidenabteilung zuzurechnen. Nur der fossile Argala aus den unteren 
Siwalikschichten, der mit Leptoptilus allerdings vielleicht identisch ist, 
in welchem Falle fiir diese Gattung dasselbe gelten wiirde, gehért noch 
der Sivatherienschicht an. Die Phénicopteriden endlich gehdren der 
gleichen Schicht an, da die siidliche Gattung Phoenicopterus im miozanen 
Siisswasserkalk von Frankreich sich findet. Unter den Taucher- 
végeln gehéren dieser Schicht die Podicipitiden an, deren Verwandte 
ebenfalls seit dem Miozan in Europa bekannt sind. Die Gansevégel 
werden durch die Anatiden vertreten, die sicherlich zum Teil der Ptero- 
pidenschicht angehéren, da die Familie bis zur Kreide zuriickgeht. 
Doch werden auch spater noch neue holarktische Formen in die Region 
gelangt sein. Unter ihnen sei an dieser Stelle vorgreifend die Schmuck- 
ente Lampronessa = Aix erwahnt, die eine Art im gemassigten Nordamerika 
und die zweite in Ostasien besitzt, ohne allerdings die orientalische Region 
zu erreichen. Wir haben hier wieder ein Beispiel der nearktischen Be- 
ziehungen, von denen wir bei der Besprechung der Végel nichts er- 
wahnt haben, wenn sie auch nicht véllig fehlen. Zur Manidenabteilung 
gehéren die paldogdischen Sarkidiornis, Nettapus und Dendrocygna. 
Die Ratiten fehlen jetzt der orientalischen Region gdnzlich, bis auf 
den auf Ceram sich findenden Casuar. Dagegen war die Gattung 
Struthio in der Siwalikfauna vertreten. Wir rechnen sie zu der Sivatherien- 
schicht und haben schon frither gezeigt, dass diese athiopische Form 
auf demselben Wege nach Indien gelangt ist wie die Hirundiniden, Cora- 
ciden, Glareoliden, Ciconiiden und andere paldogdische Familien. Be- 
merkenswert ist noch Dromaeus Sivalensis, der der Phalangistiden- 
abteilung angehéren kénnte. Auffallig ist seine Verbreitung, weil er die 
trennenden Meeresstrassen als Laufvogel wberschritten haben muss. 
Immerhin ist diese Annahme nicht zu umgehen, man miisste sie erst 
recht machen, wenn die Végel im Norden sich entwickelt hatten und von 
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hier nach Australien gewandert waren. Wir stellen nun wie gewohnlich 
die in der orientalischen Region vorkommenden Familien tbersichtlich 
zusammen, es muss aber bei der Betrachtung dieser Zusammenstellung 
beriicksichtigt werden, was am Anfange dieses Abschnittes iiber die 
Unsicherheit von Zeitbestimmungen bei der Gruppierung der Végel 
gesagt worden ist. Mit (Ae.) sind athiopische Formen bezeichnet, die 
tiber Europa Indien erreichten. 

Tigerschicht: 


Pteropodenschicht: Sivatherienschicht: 


Sylviidae. Picopasseriformes. Panuridae. 


Alaudidae. 


Turdidae. 
OTimalhidae. 
Troglodytidae. 
Sittidae. 

Paridae. 
O*Liotrichidae, 
O*Phyllornithidae. 
©Pycnonotidae. 
OOriolidae. 
©Campephagidae. 
ODicruridae. 
Muscicapidae. 
Laniidae. 


Corvidae. 


ONectarinidae. 
OMeliphagidae (nur 
Bali an). 
Hirundinidae (Ae.). 
OPloceidae. 
Sturnidae. 
OArtamidae. 
Motacillidae. 
Picidae. 
Yungidae. 
Cypselidae. 


Halyciformes: 


Alcedinidae. 


Strigidae. 


©?Meropidae. 
Bucerotidae. 
Upupidae. 


Coraciiformes. 


Coracidae (Ae.). 
?Coracias. 


von 


Cinclidae. 
Certhiidae. 
Pachycephalidae Au. 
Dicaeidae Au. 
Fringillidae. 
*“Eurylaemidae Au. 
Pittidae Au. 
Indicatoridae Ae. 
Megalaemidae Ae. 


OPodargidae Ae. 

Caprimulgidae Ae. 

(Coracidae Ae.) 
Eurystomus. 


Coccygiformes: 


Cuculidae (Ae.). 
Cuculus. 


(Cuculidae Ae. Au.) 
Centropus Ae. 
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Pteropodenschicht: Sivatherienschicht: 


Coccystes. 


Tigerschicht: 


Chrysococcyx Ae. 
*Carpococcyx Au. 
Trogonidae Ae. 


Psittaciformes. 


Cacatuidae Au. (bis Celebes 
u. Lombok,). 

Platycercidae Au. (b. Mol. 
u. Timor). 

Palaeornithidae Au. 

Trichoglossidae Au. (b. Cel. 
u. Lomb.). 


Columbiformes: 


Columbidae (Ae.). 
Columba. 
Pteroclidae (Ae.). 


(Columbidae Ae. Au.) 
Treron Ae. 
Turtur Ae. 
Geopelia Au. 
Ptilopus Au. 
Macropygia Au. 


Galliformes: 


Tetraonidae. 
Phasianidae. 
Pavoninae. 
Lophophorinae. 
Phasianinae. 
Euplocaminae. 
*Gallinae. 
Gruiformes. 
Rallidae. Turnicidae (Ae.). 
Gruidae. 
Anthropoides. 
Charadriiformes, 
Scolopacidae. Glareolidae (Ae.). 
Numenius usw. Otididae (Ae.). 
Charadriidae. 
Charadrius usw. 
Laridae. 
Tubinares. 


Procellaridae. 


Megapodidae Au. 


(Rallidae Ae. Au.) 
Porphyrio. 
?Eulabeornis Ae. 

Heliornithidae Ae. 

(Gruidae.) 

Grus. 


(Scolopacidae.) 
Rhynchaea Ae. 
Scolopax. 
Eurinorhynchus. 

Parridae Ae. 

(Charadriidae.) 
Oedicnemus Ae. Au. 
Hoplopterus Ae. Au. 
Eudromia Ae. Au. 

(Laridae.) 
Hydrochelidon Ae. Au, 
Anous Ae. Au. 
Rhynchops Ae. 


214 


II. Systematischer Teil. 


Pteropodenschicht: Sivatherienschicht: Tigerschicht: 
Ciconiiformes. 
Accipitridae. Vulturidae (Ae.). (Vulturidae.) 
Aquilidae (Ae ?). Pseudogyps Ae. 
Falconidae. Buteonidae Ae. 
Pandionidae. (Aquilidae.) 
Spizaétus Ae. 
Machaerhamphus Ae. 
Lophotriorchis Au. 
_ Sulidae. Phalacrocoracidae. Plotidae Au. 
Pelecanidae. (Pelecanidae.) Phaéthontidae Au. 
Pelecanus (Ae.). 
Plataleidae. Ardeidae. (Ciconiidae.) 
Ciconiidae (Ae.). Mycteria Ae. 
Ciconia. Leptoptilus Ae. 
Argala. Tantalus Ae. 
= Anastomus Ae. 
Phoenicopteridae (Ae.). 
Podicipitiformes. 
Podicipidae. 
Anseriformes. 
Anatidae. (Anatidae.) 
Sarkidiornis. 
Nettapus. 
Dendrocygna. 
Struthiornithes. Hippalectryornithes. 


7Struthionidae (Ae.). Casuaridae Au. 


+Dromaeidae Au. 


Auch in seiner Vogelwelt zeigt die orientalische Region einen 
hoheren Prozentsatz an nordischen Familien als die bisher besprochenen 
Regionen. Wenn wir die tiber Europa nach Indien gekommenen 4thio- 
pischen Familien als palaogdische in Rechnung setzen, so ergeben sich 
62°/o kanogdischer Familien, ein Resultat, das die Folgerung rechtfertigt, 
die wir aus dem bei der 4thiopischen Region angestellten Vergleiche 
gezogen haben, dass fiir die Palaogda die orientalische Region als das 
Hauptverbreitungszentrum von nordischen Familien anzusehen ist. Die 
palaogdischen Familien der Region entstammen meist (24°/o) der Athio- 
pischen Region, 14°/o dagegen der australischen. Fassen wir aber nur 
die Familien ins Auge, die direkt aus den Siidkontinenten neu in Indien 
einwanderten, so erhalten wir nur 9°/o fir Afrika. Wa&ahrend der Miozan- 
und Pliozanzeit strémten also der orientalischen Region tiber die sunda- 
nesische Briicke mehr neue Familien zu, als tiber die Sokotrabriicke, 


wie ja auch umgekehrt die Region an Australien mehr Formen abgab, 
als an Afrika. 


§ 80. Aus der Klasse der Reptilien sind mesozoische Vertreter 
die Dinosaurier und zwar die Theropoden. In den Panchetschichten 
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(Trias) finden sich Zanclodontiden, in der oberen Kreide Megalosauriden. 
In der mittleren Kreide begegnen uns auch Sauropoden in der Gattung 
Titanosaurus, die wir schon in Siidamerika antrafen. Auch von den 
Krokodilen haben wir in den Parasuchiern Tiere, die der Allotherien- 
schicht zuzurechnen sind. Dagegen sind die modernen drei Krokodil- 
familien der orientalischen Region erst mit den Sivatherien nach Indien 
gekommen. In Europa findet sich Crocodilus bis zum Pliozan, Gavialis 
im Eozaén von England, Tomistoma im Miozan von Malta und Sardinien, 
und die ihnen vorausgehenden Gattungen sind ebenfalls holarktisch. 
Die ersten zwei Gattungen sind auch in den Siwalikschichten vertreten, 
wo als dritte Gattung der zum Teil riesige Dimensionen erreichende 
Rhamphosuchus hinzutrat. Die Rhynchosuchiden fehlen dagegen in den 
Siwalikschichten, sie gehéren vielleicht zu den Tieren, die unter Ver- 
meidung von Vorderindien nach Hinterindien und weiter gelangten. 
Spater kann aber auch das Eindringen dieser Familie nicht stattgefunden 
haben, da Tomistoma ausser auf Borneo auch in Nordaustralien sich 
findet. Unter den Schlangen finden wir ebenfalls Familien, die wir 
als holarktisch ansehen miissen. Die Viperiden finden sich im Miozan 
von Oeningen und Sansans, die Crotaliden im Miozdn von Saloniki und 
Colorado, von den Eryciden sind drei Gattungen aus Colorado, eine 
von Sansans bekannt, und Python schliesst sich an Heteropython von 
Euboea an. In den Crotalider und Eryciden haben wir also vielleicht 
nordamerikanische Elemente zu sehen. Die ersteren sind aber jeden- 
falls nicht sehr zeitig in die Region gekommen, da sie in Afrika fehlen. 
Trotzdem k6énnen wir sie noch der Sivatherienschicht zurechnen. Hier- 
her miissen wir auch die jetzt amerikanisch-orientalischen Tortriciden 
zahlen, da diese eine ausgepragte Gattung Scytalophis den unter- 
oligozanen Phosphoriten des Quercy zugehért. Die andern nicht en- 
demischen Familien sind teils athiopischen, teils australischen Ursprungs. 
Die im europdischen Miozan vertretenen Colubriden mégen ebenfalls 
mit den Sivatherien Indien erreicht haben, ebenso zum Teil die Elapiden 
und Homalopsiden (Cantoria). Die andern aber sind erst im Plio- 
zan in die Region gelangt. Bemerkenswert ist bei den Schlangen der 
Phalangistidenabteilung die grosse Anzahl von Familien, die orientalisch- 
neotropische Beziehungen besitzen: die Calamariiden, Oligodontiden, 
Amblycephaliden, Scytaliden. Schwierig unterzubringen sind die drei 
kleinen endemischen Familien der Region. Am besten stellen wir sie 
zu der Sivatherienschicht, indem die Xenopeltiden und Uropeltiden an 
die Tortriciden, die Acrochordiden an die Eryciden sich anschliessen. 
Unter den Eidechsen sind nach dem bei den andern Regionen Ge- 
sagten die Scinciden und die Gymnophthalmiden der Allotherienschicht 
zuzurechnen. Die letzteren sind allerdings wieder vollstandig aus der 
Region verschwunden. Die Scinciden zeigen auch in ihrer Schuppen- 
bedeckung noch sehr altertiimliche Merkmale. Die Geckotiden sind 
dafir durch ihre amphicélen Wirbel den Ureidechsen naher stehend 
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geblieben. Diese palaogdische Familie scheint mit der Sivatherienschicht 
Indien erreicht zu haben. Mit ihr kamen die holarktischen Varaniden, 
Lacertiden, Ophisauriden und Agamiden. Alle vier Familien sind aus. 
dem europdischen Alttertiir bezw. Miozan fossil bekannt, Varanus auch 
von Siwalik. Dazu kommen mittelmeerisch-indische Beziehungen bei 
dem Varaniden Psammosaurus, den Lacertiden Ophiops und Messalina, 
dem Ophisauriden Pseudopus, den Agamiden Uromastix und Stellio, 
die alle die palaarktische Herkunft dieser Familien wahrscheinlich machen. 
Endlich hat die orientalische Region im Pliozin noch direkt von Afrika 
her eine Bereicherung durch die Acontiaden und Chamaleontiden erhalten. 
Die ersten weisen jetzt nur sehr isolierte Vorkommnisse in der Region 
auf, die sich zum Teil mit denen der Chamaleontiden decken, indem sie 
auf Ceylon und Ternate sich finden, die letzteren auf Ceylon und in Stid- 
indien. Rhynchocephalen sind nicht aus Indien bekannt, doch haben 
zweifellos in mesozoischer Zeit auch hier solche gelebt. Dagegen hat 
man von den Theromorphen den Anomodontier Dicynodon in den 
Panchetschichten gefunden. Wahrscheinlich waren aber auch andere 
Unterordnungen vertreten, die wir in Sidafrika fanden, da zwischen 
diesem Land und Indien damals eine Verbindung bereits existiert zu 
haben scheint. Von den Schildkréten miissen die Chelydiden Indien 
mindestens mit den Pteropiden erreicht haben, wahrscheinlich schon 
friher, da die Gattung Podocnemis ausser im Eozén von Europa auch 
in den gleichaltrigen Schichten der Salt Range sich finden. Sie stehen 
also zwischen der Allotherien- und der Pteropidenschicht. Gleichaltrig mit 
ihnen sind vielleicht auch die Cheloniden, wenn wir auch von ihnen 
keine fossilen Reste aus dem Alttertiar der orientalischen Region kennen. 
Noch vor ihnen .miissen nach dem bei Afrika Gesagten die Dermo- 
chelydiden in den indischen Gewdssern gewesen sein. Einwanderer der 
Sivatherienschicht aber sind jedenfalls die Chersiden und Emydiden, 
beide in den Siwalikschichten reich vertreten, zum Teil durch Riesen- 
formen wie Colossochelys und Cautleya. Vorher sind beide Familien in 
Europa zum Teil auch in Nordamerika haufig zu finden. Gleiches gilt 
von den Trionychiden. Von den Sauropterygiern findet sich Thau- 
matosaurus im indischen Jura, von den Ichthyosauriern Ichthyo- 
saurus in der Kreide von Trichinopolis und von Ceram. Wir bekommen 
also folgende Reptilienfamilien: 


Allotherien- Pteropiden- Sivatherien- TG nine 
schicht: schicht: schicht: igerschicht : 


7{Dinosauria. 
(+7Stegosauria.) 
+}Megalosauridae. 
+} Zanclodontidae. 
}+}Titanosaurus. 
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Allotherien- Pteropiden- Sivatherien- : ’ 
schicht: schicht: schicht: Tigerschicht: 
Crocodilia: 
+tThecodontidae. Crocodilidae. 
Gavialidae. 
Rhynchosuchidae. 
Ophidia: 
’ Tortricidae. Typhlopidae Ae. 
*Xenopeltidae. Calamariidae Au. 
*Uropeltidae. Oligodontidae Au. 
Colubridae (Ae.). (Colubridae.) 
Homalopsidae (Ae.). | Herpetodryas Ae. 
Pythonidae (Ae.). (Homalopsidae Au. 
Erycidae N.? Ae.) 
*Acrochordidae. Psammophidae Ae. 
Elapidae (Ae.). Dendrophidae Ae. 
Naja. Dryiophidae Ae. 
Crotalidae N.? Dipsadidae Ae. 
Viperidae. Scytalidae Au. 
Lycodontidae Ae. 
Amblycephalidae Au. 
(Elapidae Au.) 
Hydrophidae Au. 
Lacertilia: 
({Gymnophthal- Varanidae. Chamaeleontidae Ae. 
midae.) Lacertidae. Acontiadae Ae. 
Scincidae. Ophisauridae. (Geckotidae.) 
Geckotidae (Ae.). Peropus Ae. 
Agamidae. 
(ttRhynchocepha- 
lia). 
(j+Proterosauridae.) 
({Sphenodontidae.) 
7+Theromorpha. 
(t7Cynodontidae.) 
+7Dicynodontidae. 
({+Oudenodontidae.) 
Testudinata: 
(+Dermochelydi- Chelydidae (vor Chersidae. 
dae.) Eozan). Emydidae. 
Chelonidae (v. Eozan), Trionychidae. 
?*Platysternidae. 
y{Sauropterygia. 
+tPlesiosauridae. 
ffichthyosauria. 
+tIchthyosauridae. 


Bei einer prozentualen Vergleichung erhalten wir auch bei Ausser- 
achtlassung der eingeklammerten Familien 17°/o mesozoische Vertreter. 
Dies stimmt mit dem Schlusse, dass Afrika der Ausgangspunkt fiir die- 
selben war, indem die orientalische Region durch diesen Wert zwischen 
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der madagassischen und der australischen steht. Der Prozentsatz an 
nordischen Familien ist wieder bei der orientalischen Region der héchste. 
Selbst wenn wir die ganze Allotherienschicht als palaogdisch ansehen, 
was in Wirklichkeit nicht der Fall ist, so bekommen wir doch schon 
42°/0 nordische Familien; dies deckt sich mit dem Schlusse, dass die 
Region das Hauptausstrahlungsgebiet ftir die im Siiden lebenden kano- 
gdischen Reptilien war. 

§ 81. Unter den Amphibien sind die Anuren alle junge Be- 
wohner der Region. Pelobatiden, Bufoniden und Raniden rechnen wir 
der Sivatherienschicht zu. Ihnen schlossen sich die Discoglossiden an, die 
jetzt in der Region bis auf Siidchina wieder verschwunden sind. Die Engy- 
stomatiden gehéren teils der Phalangistidenabteilung wie Phrynella, 
teils der Manidenabteilung wie Phrynomantis an. Der letzteren ist jeden- 
falls auch der a4thiopisch-madagassische Ranide Rhacophorus zuzurechnen ; 
ebenso gehéren hierzu die Dyscophiden. Diese madagassische Familie 
ist freilich nur durch eine monotype Gattung Caluela guttulata bei Pegu 
vertreten und fehlt auch in ganz Afrika. Trotzdem ist kein anderer 
Verbreitungsweg fiir die Familie denkbar, sie ist wie ebenso viele 
andere in den vermittelnden Gebieten ausgestorben. Die Hyliden diirften 
der Phalangistidenabteilung angeh6ren. Auch die Urodelen sind nicht 
vor dem Miozan in die Region gelangt. Von ihnen sind nur die Ambly- 
stomiden im Mekhonggebiet lokal vertreten. Da die Familie ausser 
in Ostasien nur in Nordamerika vorkommt, so kénnen wir in ihr ein 
nearktisches Element der indischen Fauna sehen. Die Cacilier haben 
wir als eine palaogaische Familie kennen gelernt und zwar haben wir sie 
in allen Regionen der mesozoischen Schicht zugerechnet. Da sie aber 
nur bis Borneo und Java sich verbreitet haben, dagegen den Philippinen 
und Celebes fehlen, die doch sonst vielen alten Formen ein Asyl ge- 
boten haben, so kénnen wir annehmen, dass sie nicht vor dem Pliozin 
Indien von Afrika her erreicht haben. Die Stegocephalen endlich 
sind in der Gondwanaformation ziemlich haufig gefunden worden, Es 
sind also folgende Amphibienfamilien orientalisch: 


Allotherienschicht: Sivatherienschicht: Tigerschicht: 
Anura: 
Discoglossidae. Dyscophidae Ae. 
Pelobatidae. Engystomatidae Ae. Au. 
Bufonidae. Phrynomantes Ae. 
Ranidae. Calophrynus Ae. 


Phrynella Au. 
(Ranidae Ae.) 
Rhacophorus Ae. 


Hylidae Au. 
Urodela. 
Amblystomidae N. 
t{tStegocephali. Apoda. 
++Labyrinthodontidae. ; Caeciliidae Ae. 


++Micropholididae. 
+tRhachitomi. 
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Die mesozoischen Amphibien bilden also 25°/o der Gesamtlurch- 
fauna, tibertreffen also Madagaskar. Das erklart sich daraus, dass von 
Madagaskar keine fossilen Stegocephalen bekannt sind, die aber zweifel- 
los dort ebenfalls gelebt haben, wenigstens die beiden oben zuerst ge- 
nannten Familien, die in Indien und Siidafrika bekannt sind. Rechneten 
wir diese bei Madagaskar mit, so bekamen wir fiir dieses 43°/o, die 
Reihenfolge der finf Regionen ware dann dieselbe wie bei den Reptilien. 

§ 82. Gehen wir zu den Fischen der Region tiber, so sind von 
den Acanthopterygiern unter den Stisswasserfischen die Scidniden, 
Gobiiden und Nandiden als spezielle Anpassung aufzufassen. Von den 
letzteren finden sich in Indien drei Siisswassergattungen, die aber von 
der neotropischen abweichen. Die anderen Siisswasserfamilien weisen 
auf holarktischen Ursprung. Am weitesten haben die Labyrinthfische 
sich ausgebreitet, namlich bis Celebes; Java, Borneo und die Philippinen 
erreichen die Ophiocephaliden, auf den Philippinen fehlen die Masta- 
cembeliden, nur auf Borneo finden sich die Luciocephaliden, nicht ein- 
mal Malakka erreicht haben die Siisswasserperciden. Die drei letzten 
fehlen auch auf Ceylon, die letzte selbst in Stidindien. Wir kénnen daher 
annehmen, dass die Familien in der genannten Reihenfolge die orientalische 
Region erreicht haben. Die ersten 3 Familien geh6ren sicher der Sivatherien- 
schicht an, da die erste und dritte von Indien nach Afrika gelangt sind. 
Die beiden letzten scheinen aber besser der Tigerschicht zugerechnet zu 
werden. Von marinen Acanthopterygiern miissen vor dem Miozan aus 
Griinden, die wir bei Afrika angaben, die Teuthiden und Gobieso- 
ciden die indischen Gewédsser erreicht haben, wahrend die Cirrhitiden, 
Scorpaniden und Acronuriden der folgenden Schicht angehéren. Unter 
den Pharyngognathen sind die Chromiden von Ceylon und Siid- 
indien zur Manidenabteilung zu zahlen, da sie nur von Afrika nach 
Indien sich verbreitet haben kénnen. Unter den Physostomen zeigen 
die Siluriden wieder die verschiedensten Beziehungen. Die Homalopteren, 
Heteropteren, Bagrinen und Bagarinen sind holarktisch und der Sivatherien- 
schicht zurechnen, meist auch in den Siwalikschichten vertreten durch 
Clarias, Heterobranchus; Chrysichthys, Macrones, Rita; Bagarius. Nur 
die Heteropteren fehlen hier, sie sind also vielleicht erst spater nach Indien ge- 
kommen, zumal sie auch nur Java und Borneo erreicht haben. Auch die vor- 
wiegend paldogdischen Ariinen finden sich in den Siwalikschichten, sie 
sind ebenfalls der Sivatherienschicht zuzuzahlen, sie kommen ja auch 
schon im nordischen Eozdn vor. Auch die Pimelodinen kénnen schon 
um die gleiche Zeit Indien erreicht haben. Die beiden letzten Unter- 
familien gehdren aber sicher zum Teil auch der Manidenabteilung an, die 
Proteropoden der Phalangistidenschicht. Von den holarktischen Familien 
haben die Murdniden sich am weitesten ausgebreitet, ihnen folgen die 
Cypriniden und diesen die Notopteriden, die alle der Sivatherienschicht 
angehoren. Die beiden letzten Familien sind im Tertiar von Sumatra 
vertreten durch Barbus bezw. Notopterus von Padang. Die Cyprino- 
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dontiden sind nur durch die palaogdische Gattung Haplochilus vertreten, 
wir stellen sie daher zur Manidenabteilung, wahrend die Symbranchiden 
und Osteoglossiden wegen ihrer transpazifischen Beziehungen der Pha- 
langistidenabteilung zuzuweisen sind. In den Clupeiden der Region 
sehen wir nur eine spezielle Anpassung. In Siidchina und auf Formosa 
reichen eben noch die Salmoniden in die Region. Da die Familie eine 
sonst durchaus auf gemdssigtes oder kaltes Klima beschrankte ist, so 
lasst sich aus dieser Verbreitung noch kein Schluss auf die Zeit ihrer 
Einwanderung ziehen. Von den Plectognathen sind die Gymno- 
dontiden der indischen Fliisse als spezielle Anpassung anzusehen. Von 
den Lophobranchiern miissen die Solenostomiden vor dem Miozan 
schon aus den europdischen in die indischen Meere gelangt sein. Die 
Ganoiden sind in Indien durch verschiedene fossile Familien ver- 
treten, und zwar aus den Ordnungen der Lepidostier und der Crosso- 
pterygier. Ausserdem miissen wir wegen ihres Vorkommens in Australien 
auch vermuten, dass im Jura die Pycnodontier und im Karbon die Hetero- 
cerci in den orientalischen Gebieten lebten. Von den Dipnoern lebten 
in der indischen Trias Ceratotiden. Unter den Selachiern miissen 
wir die Chimdriden wegen ihres Vorkommens in der Kreide von Neu- 
seeland auch als alte Bewohner der orientalischen Region ansehen. Wir 
finden demnach in der Region folgende Familien: 


Allotherien- Pteropiden- Sivatherien- Ti : Spezielle 
; : : igerschicht: 
schicht: schicht: schicht: Anpassung: 
@) bis Celebes. (2) bis Borneo. 
(2) bis Philippinen, bis Hinterindien. 
Java. 
(8) bis Java, Borneo. 
Acanthopterygii: 

Teuthididae m. _Cirrhitidae m. Percidae : Sciaenidae. 

Gobiesocidae m. Scorpaenidae m. *Luciocephalidae (a). Gobiidae. 
Acronuridae m, Nandidae. 
Labyrinthici 


*Ophiocephalidae (2), 
Mastacembelidae (. 8). 


Pharyngognathi: 
Chromidae Ae. 
Physostomi: 
Siluridae Clarinae (4), Siluridae Hypostoma- Clupeidae. 
» Plotosinae @): tinae Au. 
» Chacinae (3). (Siluridae_ Pimelo- 
»  Silurinae (3). dinae Ae.). 
» Bagrinae @). (SiluridaeAriinaeAe.). 
» Pimelodinae (3), ?Salmonidae. 
» Ariinae (1). Cyprinodontidae Ae. 
-, Bagarinae (3). Osteoglossidae Au. 
Cyprinidae (2). Symbranchidae Au. 
Notopteridae (3). 
Muraenidae (1). 


* 


* 
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Aliotherien- Pteropiden- Sivatherien- Spezielle 


schicht: schicht: schicht: Tigerschicht: Anpassung: 


Lophobranchii. 


t Plectognathi. 
Solenostomidaem 


+4G idej Gymnodontidae. 
anoidei. 


(*+Pycnodontidae.) 


+fSphaerodontidae. 
+TStylodontidae. 


({*+Palaeoniscidae.) 


++Cyclodipterini. 
+Dipnoi. 

+Ceratodidae. 
Selachii. 

Chimaeridae m. 


§ 83. Verlassen wir nun die Wirbeltiere und kommen wir zu den 
Insekten, so miissen wir bei den Hymenopteren Myrmiciden und 
Camponotiden der Allotherienschicht zurechnen wegen ihrer Beziehungen 
zu Afrika und Madagaskar, wie wegen ihres geologischen Alters. Eine 
Reihe von Gattungen sind dann mit der Pteropidenschicht ins Land ge- 
kommen, darunter als neue Familie die Poneriden. Gattungen aller drei, 
Familien gehéren weiter der Sivatherien- sowie der Tigerschicht, be- 
sonders ihren siidlichen Abteilungen an, doch lasst die genaue Zu- 
gehérigkeit ftir die einzelnen Gattungen sich nur schwer genau be- 
stimmen. Neu erscheinen in dieser Schicht die Dolichoderiden, der 
Phalangistidenabteilung angehorend, und die Doryliden, meist ebenfalls 
ihr zuzuweisend, zugleich aber teilweise an die Maniden sich anschliessend. 
Von den iibrigen Hymenopterenfamilien seien hier nur die Thynniden 
und Chalcididen erwdhnt, die im Bernstein sich finden und daher jeden- 
falls spatestens mit den Sivatherien Indien erreichten. 


Von den Lepidopteren sind die Lycaniden, Nymphaliden, Saty- 
riden, Pieriden, Papilioniden und Hesperiden aus dem europdischen Oligo- 
zan bekannt, sie werden also mindestens im Miozan, wenn nicht schon frither 
tiber das trennende Meer fliegend Indien erreicht haben, allerdings ge- 
héren nur einzelne ihrer Gattungen dieser alten Schicht an. An sie 
schliessen die Elymniden sich an, die spatestens der Sivatherienschicht 
angehoéren. Der grésste Teil der jetzigen orientalischen Tagfalter aber 
schliessen sich jedenfalls der Tigerschicht an. Die Manidenabteilung ist 
vertreten durch die Acrdiden, Libytheiden, Nemeobiiden, sowie eine 
Anzahl friher bei Afrika aufgezahlter Nymphaliden und Pieridengattungen 
wie Nymphalis, Junonia bezw. Tachyris und Pontia. Zur Phalangistiden- 
abteilung gehéren dagegen die Danaiden, Morphiden, sowie viele Formen 
der Papilioniden. Die Familien sind meist tiber die ganze Region ver- 
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breitet, nur die Acrdiden fehlen im mittleren Teile. Von den Hetero- 
ceren sind die Sphingiden jedenfalls auch in dieser Region schon meso- 
zoische Bewohner gewesen. Die Zyganiden sind, weil von oligozinem 
Alter, wahrscheinlich bereits im Alteren Tertiar nach Indien gelangt. 
Die zu ihnen gehérende Gattung Glaucopis gehért ihrer transpazifischen 
Beziehungen wegen jedenfalls zur Phalangistidenabteilung ebenso wie 
die Agaristiden und die Uraniiden. Die ersten sind mit den neotropisch- 
australischen Castniiden verwandt, von den letzteren ist in der ganzen 
Region nur die ebenfalls neotropisch-australische Gattung Nyctalemon 
vertreten. Die Ageriiden endlich gehéren vielleicht auch der Tiger- 
schicht an und zwar der Talpidenabteilung, da sie zwar sonst tiber die 
ganze Erde sich verbreitet haben, aber in Australien fehlen. Auch nach 
Afrika und Madagaskar sind sie nach unserer Annahme nicht tiber Indien, 
sondern mit den Viverriden direkt von Europa gelangt. 

Unter den Dipteren haben die Tipuliden sicherlich schon im Alt- 
tertiar Indien erreicht, da sie im europdischen Oligozan, vielleicht sogar 
im Eozan vertreten sind. Die zu ihnen gehérende Gattung Eriocera 
aber ist erst mit den Maniden aus der athiopischen Region in die orien- 
talische gelangt. 

Unter den Coleopteren rechnen wir dieselben Familien der 
Allotherienschicht zu, die in Australien zur Monotremenschicht, in Siid- 
amerika zur Dasyuridenschicht, in Madagaskar zur Allotherienschicht 
und in Afrika zur Tritylodontidenschicht gezahlt wurden. Der Beweis 
lasst sich nur indirekt fihren. Da wir die Monotremenschicht von Indien 
hergeleitet haben, so miissen die ihr zugerechneten Familien natiirlich 
auch in der Jurazeit in der orientalischen Region gelebt haben, ahn- 
liches gilt bei Madagaskar. Besonders wird das hohe Alter der Familien 
durch australisch-madagassische Beziehungen gesichert, wie wir sie bei 
den Carabiden, Buprestiden, Lucaniden, Cerambyciden und Lamiiden 
fanden. Ausser diesen Familien gehéren zur Allotherienschicht noch 
die Aphodiiden, Dynastiden, Cetoniiden, Melolonthiden, Prioniden und 
Tenebrioniden. Die erste Einwanderung der Cicindeliden mag mit den 
Pteropiden im Oligozan erfolgt sein zugleich mit Copriden und Geo- 
trupiden. Alle diese Familien waren bereits in alttertidrer Zeit weit 
verbreitet. Die Cicindeliden allerdings waren vorwiegend paldogaisch; 
infolgedessen finden wir auch in der Tigerschicht von ihnen Vertreter. 
So gehért Odontochila in die Phalangistidenabteilung. Ob Jansenia 
und Megalomma der Manidenabteilung angehoéren, oder von Indien nach 
Afrika bezw. Madagaskar sich ausgebreitet haben, lasst sich nicht mit 
Sicherheit entscheiden. Auch unter den mesozoischen Familien finden 
wir pliozane Einwanderer. Was die Manidenabteilung anlangt, so lasst 
sich allerdings nicht entscheiden, ob die Wanderung in mesozoischer 
Zeit oder im Pliozan erfolgte, auch ist bei vielen Gattungen wie bei den 
Carabiden Catascopus, Coptodera, Colopodes, Caasnonia nicht mit 
Sicherheit zu entscheiden, ob sie afrikanischen oder australischen Ur- 
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sprungs sind. Wir verzichten deshalb auf die Anfihrung von Beispielen, 
zumal diese alle schon bei den fritheren Regionen genannt worden sind. 
Unter den holarktischen Gattungen dieser Familien befinden sich auch 
solche, die zweifellos erst spat nach Indien gelangt sind, so der Carabide 
Trechus, der in der Athiopischen und madagassischen Region fehlt, 
wahrend er sonst in allen Regionen vorkommt. Er gehért also der 
Talpidenabteilung an. Zur Phalangistidenabteilung missen wir den 
Carabiden Ega wegen seiner transpazifischen Beziehungen rechnen, 
allerdings unter der Einschrankung, dass die Gattung schon im Miozan 
nach Indien gelangt sein kann. Wahrscheinlich ist dies freilich nicht, 
da sie sich nicht tber die orientalische Region hinaus verbreitet hat. Es 
erlibrigt nur noch, auf die Familien einzugehen, die wir in unserer Zu- 
sammenstellung beim Uberblicke iiber die Palaogaa als im Alttertiar 
vermutlich rein siidliche bezeichnet haben. Als zur Phalangistiden- 
schicht gehérig sehen wir wegen ihrer transpazifischen Beziehungen 
die Trogiden mit Cloeotus und Omorgus, sowie die Passaliden an, die 
am zahlreichsten in der neotropischen und der orientalischen Region 
sich finden, im tropischen Afrika dagegen grdésstenteils fehlen. Zweifel- 
haft ist die Herkunft der Ruteliden, die in der athiopischen und in der 
australischen Region weit verbreitet sind. Zur Manidenabteilung ge- 
héren dagegen sicher die Orphniden, die in Australien fehlen und selbst 
Hinterindien nur in Birma erreicht haben, ferner die Hopliden, die Timor 
und die Molukken erreicht haben, und endlich die Hybosoriden, die bis 
Neuguinea und Nordaustralien gelangt sind. 

Unter den Orthopteren haben wir wegen ihrer indischen Be- 
ziehungen die Grylliden, Locustiden, Phaneropteriden und Acrididen 
genannt. Diese rechnen wir demnach der Allotherienschicht zu. End- 
lich k6nnen wir auch annehmen, dass alle holarktische Familien bald 
nach ihrem Erscheinen in der holarktischen Region auch die orientalische 
erreicht haben, die ihr am nachsten lag und lange Zeit einen Teil von 
ihr bildete. Aus diesem Grunde stellen wir in der folgenden Ubersicht 
alle Familien von mesozoischem Alter zur Allotherienschicht, solche, 
die seit dem Eozan oder Oligozdin bekannt sind, zur Pteropidenschicht, 
solche von miozanem Alter zur Sivatherienschicht. Noch jiingere Familien 
miissen wir der Tigerschicht zurechnen. Selbstverstandlich ist es sehr 
leicht méglich, dass einzelne Familien in Wirklichkeit einer 4lteren 
Schicht zugehoren, da wir nicht annehmen kénnen, dass eine Familie, 
die wir erst aus dem Oligozin kennen, wirklich erst seit dieser Zeit 
gelebt habe. Die Zusammenstellung ist also so aufzufassen, dass eine 
Familie der Pteropidenschicht z. B. mindestens seit dem Oligozan in 
der orientalischen Region sich aufhalt. Wir haben den Familien das 
geologische Alter beigesetzt in den friher angegebenen Abktirzungen. 
Die Familien, deren Zugehérigkeit zu einer bestimmten Schicht im vor- 
hergehenden begriindet ist, sind durch ein liegendes Kreuz _hervor- 
gehoben. Die Ursprungsregionen sind bei den palaogaischen Familien 
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in der iiblichen Weise bezeichnet und zwar ist diese Bezeichnung der 
des geologischen Alters vorangestellt. 


Allotherien- 
schicht: 


Apidae. 
Apinae Ma. 
Bombinae Ma. 


xCamponotidae Ma. 


_ XMyrmicidae Ma. 


Ichneumonidae Ma. 


XSphingidae Ma. 


‘Tineidae Ma? 


Mycetophilidae Ma. 
Simulidae Ma. 
Culicidae Ma. 
Chironomidae Li. 
Rhyphidae Ma? 


Pteropiden- Sivatherien- 
schicht: schicht: 
Hymenoptera: 
Apidae. Apidae. 


Meliponinae O. 
Merileginae O. 
Gastrileginae O. — 
Vespidae O. 
Sphegidae O. 
Pompilidae O. 
<Mutillidae O. 
Chrysidae O. 
xPoneridae O. 
Evaniidae O. 
Braconidae O. 
Proctotryphidae O. 
xChalcididae O. 
Cynipidae O. 
Uroceridae O. 
Tenthredinidae O, 
Lepidoptera: 
xSatyridae O. xElymnidae. 
Nymphalidae O. — 
xLycaenidae O. 
xPieridae O. 
x<Papilionidae O. 
<Hesperidae O. 


xZygaenidae O. 
Arctiidae E. 
Bombycidae O. 
Noctuidae O. 


Tortricidae O. 
Pyralidae O. 


Diptera: 
Cecidomyidae O. 
Bibionidae O. 
Psychodidae O. 
<Tipulidae O. 
(Rhyphidae O.) 


Podileginae Mi. 
Scoliadae Mi. 


Pteromalidae Mi. 


Tigerschicht: 


Apidae. 

Apathinae. 
xDorylidae Au. Ae. 
xDolichoderidae Au. 


xDanaidae Au. 
<Morphidae Au. 
x<Acraeidae Ae. 
x(Nymphalidae.) 
Junonia Ae. usw. 
XLibytheidae Ae. 
x<Nemeobiidae Ae. 
X(Pieridae.) 
Tachyris Ae. usw. 
X(Papilionidae Au.) 
xAegeriidae. 
Cossidae. 
Hepialidae. 
xUraniidae Au. 
x<Agaristidae Au. 
?Geometridae. 


Pterophoridae. 


Midaidae. 


Allotherien- 
schicht: 


Asilidae Li, 
Empidae Ma. 


Syrphidae Ma. 


xCarabidae K. 
Dytiscidae Li. 
Gyrinidae Li. 


Hydrophilidae K. 
Silphidae Ma. 
Staphylinidae Ma. 
(;Scaphidiidae Ma.) 
Coccinellidae Li. 
Colydiidae Ma. 
Cryptophagidae Li. 
Mycetophagidae Li. 
Histeridae Ma. 
Nitidulidae Li. 
Trogositidae Li. 
Lathridiidae Li. 


Arldt, Kontinente. 
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Pteropiden- 
schicht: 


Xylophagidae O. 
Stratiomyidae O. 
Acanthomeridae O. 
Tabanidae O. 
Leptidae E. 
Nemestrinidae O. 
Bombylidae O. 
Therevidae O. 
Cyrtidae O. 
Dolichopodidae O. 
Conopidae O. 
Oestridae E? O. 
Pipunculidae O. 
Tachinidae O. 
Muscidae O. 
Anthomyidae O. 
Cordyluridae E. 
Helomyzidae O. 
Micropezidae O. 
Ephydridae O. 
Sapromyzidae O. 
Drosophilidae O. 
Chloropidae (Oscini- 
dae) O. 


Coleoptera: 


<Cicindelidae O. 


Scydmaenidae O. 
Paussidae O. 
Pselaphidae O. 
Phalacridae O. 
Endomychidae O. 
Crotylidae O. 
Cucujidae O. 
Dermestidae O. 


Sivatherien- 
schicht: 


Sciomyzidae Mi. 
Psilidae Mi. 
Ortalidae Mi. 
Trypetidae Mi. 
Lonchaeidae Mi. 
Agromyzidae Mi. 
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Tigerschicht : 


Sarcophagidae. 


Phoridae. 
Hippoboscidae. 
Nycteribidae. 
Braulidae. 


Pulicidae. 


(Cicindelidae.) 
Odontochila Au. 
(Carabidae.) 
Catascopus Ae. Au. 
usw. 
Ega Au. 


15 
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Allotherien- 
schicht: 


Byrrhidae Li. 
Parnidae Ma. 


Dascyllidae Li. 
Elateridae K. 
Throxidae Li. 
xBuprestidae K. 
Lampyridae Li. 
Ptinidae Kr. 
<Lucanidae E. 
<Melolonthidae Li. 
<Cetoniidae Ma. 
xDynastidae Ma. 
<Aphodiidae Li. 
x<Prionidae Li. 
<Cerambycidae Ma. 
<Lamiidae Ma. 
Chrysomelidae K. 
<Tenebrionidae K. 
xCistelidae Li. 
Meloidae Ma. 


Otiorhynchidae Kr. 
Curculionidae K. 


Cimicidae Li. 
Coreidae Li. 
Lygaeidae Li. 
Reduviidae Ma. 
Hydrometridae Ma. 
Nepidae Ma. 


Cicadidae Li. 
Cicadellidae Li. 
Membracidae Ma. 
Fulgoridae Do. 
Aphididae Kr. 
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Sivatherien- 
schicht: 


Pteropiden- 
schicht: 


Malachidae O. 
Cleridae O. 
Cupesidae O. 
Lymexylonidae O. 
Cioidae O. 


<?Rutelidae Mi. 
<?Hopliidae Mi. 


xGeotrupidae O. 
xCopridae O. 


<?Hybosoridae Mi. 


= <?Trogidae Mi. 


Bruchidae O. 


Lagriidae O. 
Melandryidae O. 
Pythidae O. 
Oedemeridae O. 
Mordellidae O. 
Anthicidae O. 
Pyrochroidae O. 
Rhipiphoridae O. 
Stylopidae O. 
Rhynchitidae O. 
Byrsobidae O. 
Calandridae O. 
Scolytidae O. 
Anthribidae O. 
Apionidae O. 


Attelabidae Mi. 


Hemiptera: 

Cydnidae O. 

Thripsidae O. 

Capsidae O. 

Tingidae O. 

Aradidae O. 

Nabidae O. 

Saldidae O. 

Notonectidae O. 


Coccidae O. 


Tigerschicht: 


<Passalidae Au. 
<(Rutelidae Ae. Au.) 
<(Hopliidae Ae.) 
xOrphnidae Ae. 
<(Hybosoridae Ae.) 
x(Trogidae Au.) 


Chermesidae. 
Psyllidae. 
Pediculidae. 


Allotherien- 
schicht: 


Phryganidae Li. 

Panorbidae Li. 

Hemerobidae Ma. 

Sialidae Buntsand- 
stein. 


XGryllidae Li. 
xLocustidae Li. 
<Phaneropteridae 
Ma. ’ 
<Aerididae Li. 
Blattidae B. 
Forficulidae Li. 


Libellulidae Li. 
Aeschnidae Li. 
Gomphidae Li. 
Calopterygidae Li. 
Ephemeridae Ma. 
Termitidae Li. 
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Pteropiden- Sivatherien- 
schicht: schicht: 


Neuroptera: 


Orthoptera: 
Phasmidae O. 
Mantidae O. 


Archiptera-Pseudoneuroptera: 
Agrionidae O, 
Perlidae E. 
Psocidae O. 
Embiidae O. 


Thysanura: 
Lepismatidae O. 
Poduridae O. 
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Tigerschicht: 


§ 84. Bei den tibrigen Arthropoden haben wir es meist mit zu 
alten Familien zu tun, da viele bis in die palaozoische Zeit zuriickreichen. 
Wir greifen deshalb aus ihnen nur einige Gruppen heraus und stellen 
sie in derselben Weise zusammen wie die Insekten. 


Allotherien- 
schicht: 


Agelinidae Ma. 


Pteropiden- Sivatherien- 
schicht: schicht: 


Araneae: 
Orbitelaridae O. 
Scytodiidae O. 
Theridiidae O. 
Dysdercidae O. 
Drassidae O. 
Hersiliidae O. 
Territellaridae O. 

(Cb. ?) 
Thomisidae O. 
Citigradae O. 
Saltigradae O. 
Acari: 

Trombididae O. Hydrachnidae Mi. 
Bdellidae O. 
Gamasidae O. 
Ixodidae O. 
Oribatidae O. 
Sarcoptidae O. 


Tigerschicht: 


Mygalidae. 


Phytoptidae. 


15* 
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Allotherien- Pteropiden- Sivatherien- Tigerschicht: 
schicht: schicht: schicht: 
Myriopoda: 

Julidae Kr. Polyxenidae O. Pauropodidae. 
Lysiopeltidae O. ar 
Polydesmidae O. Polyzonidae. 
Glomeridae O. = 
Geophilidae O. Scutigeridae. 
Scolopendridae O. 
Lithobiidae O. 
Cermatiidae O. 

Decapoda: 

Catometopa Kr. Portunidae E. 

Cancridae Kr. 

Oxyrrhyncha Do. 

Oxystomata Kr. 

Raninidae Kr. 

Dromiidae Do. 

Galatheidae Kr. Paguridae E. Lithodidae. 

Hippidae. 


Thalassinidae Ma. 
Astacidae B. 
Glyphaeidae Mu. 
Palinuridae. Li. 
Eryonidae K. 
-Carididae De. 

§ 85. In welcher Weise die Mollusken auf die einzelnen Schichten 
zu verteilen sind, ist in der Hauptsache durch das bei den anderen Regionen 
Gesagte bestimmt. Wegen ihres Verhaltens in Australien und auf 
Madagaskar sind die meisten Familien zur Allotherienschicht zu rechnen. 
Eine Ausnahme bilden die Auriculiden, da diese in Madagaskar fehlen 
und nach Australien jedenfalls zuerst von Siidamerika gekommen sind. 
Wir stellen sie deshalb zur Sivatherienschicht. Ausnahmen bilden hier 
weiter die Diplommatiniden und die Heliciniden, die beide von Australien 
aus sich ausgebreitet zu haben scheinen, also vielleicht der Phalangistiden- 
abteilung angehéren. Wir erhalten also folgende Gruppierung: 

Allotherienschicht : 


Sivatherienschicht: Tigerschicht: 


Pulmonata: 
Helicidae. Auriculidae. 
Limacidae. 
Oncidiidae. 
Limnaeidae. 


Prosobranchiata: 
Cerithiidae. 


Cyclostomidae. 
Melaniadae. 


?Diplommatinidae Au. 
?Helicinidae Au. 
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Allotherienschicht: Sivatherienschicht: Tigerschicht: 
Aciculidae. 
Paludinidae. 
Neritinidae. 
Lamellibranchiata: 
Nayadidae. 


Die marinen Prosobranchiaten wiirden wegen ihres mesozoischen 
Alters ebenfalls der Allotherienschicht zuzuzahlen sein, vielleicht mit Aus- 
nahme der Harpiden und Terebriden, die erst seit dem Eozin bekannt sind 
und daher an die Pteropidenschicht anzuschliessen waren. Die Lepetiden 
sind sogar erst seit dem Pliozin bekannt, und miissten also zur Tiger- 
schicht gerechnet werden. Unter den Lamellibranchiaten sind nur die 
Paphiiden, Scrobiculariden und Galeommiden erst seit dem Eozin be- 
kannt, und gehéren darnach zur Pteropidenschicht. Alle anderen 
Familien sind auch hier zur Allotherienschicht zu rechnen, soweit sie 
uiberhaupt in der orientalischen Region vertreten sind. 


_ § 86. Dass auch die Wirmer sehr alte Bewohner der Region 
sind, bedarf keines Beweises. Wie bei den andern Regionen gehéren 
sie auch hier der 4ltesten Schicht an. 


§ 87. Es bedarf schliesslich noch eines Blickes auf die Pflanzen 
der orientalischen Region. Dieselbe bildet in der Hauptsache nach 
Drude ein floristisches Reich, das allerdings auch den grdéssten Teil 
der australischen Inselwelt umfasst. Abzutrennen sind nur das Indus- 
gebiet, das sich an das mittellandische Reich anschliesst, und das obere 
Mekhonggebiet, das zum ostasiatischen Reich gezahit wird. Nach dem 
bei Australien und Madagaskar Gesagten miissen wir unter allen Um- 
standen annehmen, dass selbst die Dicotyledonen bereits in mesozoischer 
Zeit die Region erreicht hatten und in ihr sich differenzieren konnten. 
Aus diesem Grunde kann hier wie bei den anderen Regionen die 
Pflanzengeographie fiir die Palaogeographie nicht viel Nutzen bringen. 
Immerhin fehlt es nicht an den zu erwartenden Beziehungen. Indische 
Florenelemente sind auch in den Gebieten der orientalischen Region 
nicht selten, die nicht zum eigentlichen indischen Florenreiche gerechnet 
werden. Athiopische Elemente finden wir in ganz Vorderindien mit 
Ceylon, sowie in Hinterindien. Madagassische Formen sind am zahl- 
reichsten in Siidindien und auf Ceylon, fehlen aber auch nicht im Irawadi- 
und im Mekhongdelta, auf der Halbinsel Malakka, auf Sumatra, Java 
und Borneo. Australische Pflanzen sind auf allen malaiischen Inseln zu 
finden, selbst neuseelandische Formen haben Borneo erreicht. Endlich 
sind auf den Philippinen, den Molukken, den Sundainseln, in Hinterindien 
und im Gangesdelta neotropische Elemente zu finden. Diese neotro- 
pischen, neuseelandischen und australischen Formen sind der Phalangi- 
stidenabteilung zuzuzahlen. Bezeichnend ist, dass die siidamerikanischen 
am tiefsten in die orientalische Region eingedrungen sind. Es erklart 
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sich dies daraus, dass diese in der Papua-Unterregion am zahlreichsten 
sich seit der Einwanderung der Marsupialierschicht erhalten haben. Die 
neuseelandischen Formen, deren Ausgangspunkt am weitesten zurtick- 
lag, konnten dagegen am wenigsten in der Region sich verbreiten. Die 
athiopischen und die madagassischen Formen gehéren wiederum zur 
Manidenabteilung. Die Einwanderung der letzteren muss im wesentlichen 
iiber die alten Restinseln stattgefunden haben, dafiir spricht ihre An- 
haufung in Siidindien, wie ihre weite Ausbreitung in der Region. Unter- 
stiitzt wurde diese Wanderung jedenfalls durch die Monsunwinde und 
Monsunstromungen. Endlich fehlen auch nicht holarktische Elemente. 
Es finden sich mittelmeerische im dstlichen Teile von Vorderindien, 
innerasiatische ebendaselbst, ostasiatische in Hinterindien, auf Borneo, 
Java und den Philippinen. Selbst Pflanzen des nérdlichen Florenreiches 
haben die Region erreicht, sie finden sich auf Borneo, Sumatra und 
Java, fehlen aber merkwiirdigerweise dem festlandischen Indien. Eine 
fir die Region besonders charakteristische Familie sind die Aurantiaceen. 

§ 88. Beziehungen der Region. Die bisher besprochenen Re- 
gionen sind meist schon seit dem Alttertiar gut isolierte Gebiete ge- 
wesen, selbst das noch mit Afrika zusammenhangende Madagaskar, und 
infolgedessen liess sich ihre Geschichte wahrend der kanozoischen 
Periode in ziemlich einfachen und bestimmten Strichen zeichnen. Dies 
ist bei der orientalischen Region nicht der Fall. Sie hat nicht wie die 
andern immer ein Ganzes gebildet, sondern setzt sich aus sehr ver- 
schiedenartigen Elementen zusammen. Es wurde schon erwdahnt, dass 
die Region am Ende der mesozoischen Zeit noch mit der Paldogda in 
Verbindung gestanden habe. Dies gilt aber wahrscheinlich nur fir 
einen Teil von ihr, fiir Dekhan und Ceylon, bis zum Anfange der Tertiar- 
zeit. Nach dem Zerbrechen der Landbriicke war Siidindien zeitweise 
isoliert. Uber das Schicksal der tibrigen Region kénnen wir auf Grund 
der Tier- und Pflanzenverbreitung nichts Bestimmtes angeben. Fliegende 
und schwimmende Tiere konnten das isolierte Gebiet erreichen, das 
bisher eine Lebewelt besessen, die der alten Madagaskars und Australiens 
sehr ahnlich war. Auf diese Weise kamen die ersten nordischen Ele- 
mente der Tertidrzeit in die Region. Wahrend der Miozanzeit spatestens 
vereinigte sich Indien mit dem holarktischen Gebiete und bildete mit 
ihm ein einheitliches grosses Reich. Ausserordentlich vielseitig war 
die Bereicherung, die besonders die héhere Fauna der Region damals 
erfuhr, indem zahlreiche nordische Familien meist aus dem mittel- 
meerischen Gebiete, zum Teil aber auch aus Nordamerika einwanderten 
und in Indien sich weiter entwickelten, wie wir das bei den Saugetieren 
bereits an mehreren Beispielen gezeigt haben. Der Zufluss von holark- 
tischen Formen dauerte ununterbrochen an, freilich wurde nicht dauernd 
die ganze Region davon betroffen. Vorderindien ward durch die sich 
auftiirmenden jungen Faltengebirge mit einer fast untibersteiglichen 
Schranke umgeben, und zugdnglich blieb nur Hinterindien, das deshalb 
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verschiedene holarktische Formen aufzuweisen hat, die Vorderindien 
fehlen. Zum Teil erreichten diese Eindringlinge noch den malaiischen 
Archipel, der seit der Miozanzeit ausserordentlich an Ausdehnung ge- 
wonnen hatte und eine Inselbriicke nach Australien bildete. Schon in 
der Miozanzeit kamen, diesen Landern folgend, flugfahige australische 
Tiere nach Indien, im Pliozin auch Landtiere, die die schmalen Meeres- 
arme zwischen den Inseln aktiv oder passiv tiberschreiten konnten. Wir 
haben diese Lebewesen als Phalangistidenabteilung bezeichnet. Fir die 
Saugetiere gehért diese nur der Tigerschicht an, fiir Vogel und Insekten 
zum Teil auch der Sivatherienschicht. Eine zweite Briicke verband im 
Pliozin Indien mit dem tropischen Afrika, die vielleicht siidlich von 
Arabien tiber Sokotra fihrte. Teilweise mit dichtem Wald bedeckt, 
teilweise offenes Gelande bietend, gestattete sie den Tieren der Siwalik- 
fauna die Ausbreitung nach der athiopischen Region, wahrend zum Er- 
satze dafiir auch vereinzelte Familien von dort einwanderten. Die 
Wechselwirkung entspricht, wie schon erwadhnt, dem klimatischen und 
dem Massenwirkungsgesetze. Eine Anzahl athiopischer Formen war 
schon friiher auf dem Umwege iiber Europa nach Indien gelangt. Jetzt 
ist noch ein Wechselverkehr der Region mit dem paldarktischen Gebiet 
in Hinterindien und mit der australischen Region tiber die malaiischen 
Inseln méglich, er beschrankt sich also ausschliesslich auf den 6stlichen 
Teil der orientalischen Region. 

§ 89. Unterregionen. Die erste Unterregion bildet Ceylon mit 
Siidindien in der durch Wallace angegebenen Begrenzung. Als geo- 
tektonisches Gebiet miissten wir allerdings ganz Dekhan dazu rechnen. 
In dieser weiteren Ausdehnung bildet die Unterregion den Teil der 
orientalischen Region, den wir mit Sicherheit als Teil der alten Palao- 
gaa ansehen kénnen, und wahrscheinlich den einzigen. Aus diesem 
Grunde kénnen wir erwarten, dass hier sich besonders madagassische 
Beziehungen bei alten Tiergruppen und bei den Pflanzen finden. Als 
Dekhan mit dem asiatischen Festlande verbunden wurde, wurden aber 
die alten Faunen zuriickgedrangt, und der grésste Teil des Gebietes 
nahm das neue Geprage an, nur im dussersten Siiden behaupteten sich 
eigenartige Typen, deren Zahl durch spater eintretende Entwaldung 
des gréssten Teiles von Vorderindien noch betrachtlich erhéht wurde. 

Zunachst stellen wir die endemischen Familien der Unterregion zu- 
sammen. Die absolut endemischen sind durch einen Stern * hervor- 
gehoben, die wenigstens in Vorderindien fehlenden, aber im malaiischen 
Gebiete oder in Hinterindien sich findenden in Klammern gesetzt. 
Relativ bezw. absolut endemisch sind die (Lemuriden), (Tupajiden), Oviden, 
die (Uropeltiden), (Acrochordiden), Chamaleontiden, Acontiaden, die 
Chromiden, die (Aciculiden). Dagegen fehlen die Hyaniden, die Certhuden, 
Yungiden, Pterocliden, die Psammophiden, Eryciden, die Perciden, 
Mastacembeliden (nur auf Ceylon fehlend), Labyrinthici, die Acraiden, 
Libythaiden, alles Familien, die in den benachbarten vorderindischen 
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Gebieten sich finden. Unter den endemischen Familien fallt die grosse 
Anzahl eingeklammerter Namen auf. Sie bezeichnen die merkwirdig 
erscheinende Ahnlichkeit zwischen der ceylonesischen Unterregion und 
den malaiischen Gebieten, die selbst Wallace an eine alte Landverbindung 
‘denken liess!). Selbst in Gattungen stimmen beide Gebiete tberein. 
Solche ceylonesische Gattungen, die in Vorderindien fehlen, sind die 
Turdiden Brachypteryx, Oreocincla, die Timaliide Drymocataphus, die 
Dicruride Irena, die Muscicapide Muscicapula, die Corvide Urocissa, der 
Bucerotide Buceros, die Homalopside Cerberus, die Acrochordide Cher- 
sydrus, die Agamide Atocryptis, die Danaide Hestia, der Carabide 
Tricondyla, der Buprestide Brachys, die Cerambiciden Tetraommatus, 
Thranius, Cacia, die Lamiiden Praonetha, Ropica, Serixia, die Myrmi- 
cide Strumigenys, die Gryllide Cyrtoxiphus, die Acridide Spathosternum, 
die Araneine Cryptothele, der Myriopode Siphonophora. In Wirklichkeit 
bedarf es aber trotzdem einer Landverbindung nicht. Die Verwandt- 
schaft ist nicht auffalliger als die zwischen Westafrika und den malatischen 
Inseln, und wie bei diesen Landern erklart sie sich auch hier dadurch, 
dass urspriinglich iiber die ganze Region verbreitete Tiere in die aussersten 
Grenzgebiete derselben zuriickgedraéngt wurden, als der schon mehrfach 
erwahnte klimatisch-floristische Umschwung eintrat. Die Abtrennung 
der Insel Ceylon selbst muss ziemlich spat erfolgt sein, da die Insel 
viele Arten mit dem Festlande gemeinsam hat. Andererseits fehlen 
aber auch sonst weitverbreitete Arten. An erster Stelle ist hier der 
Tiger zu nennen, der nach Lydekker zu den jiingsten Bewohnern der 
orientalischen Region gehért?), Man hat allerdings Reste aus den Siwalik- 
schichten namlich Felis cristata als Stammform des Tigers ansehen 
wollen, und angenommen, dass der Tiger auf Ceylon ausgerottet worden 
sel’). Doch glaubt Bourguinat sogar echte Tiger in der europdischen 
diluvialen Hohlenfauna entdeckt zu haben‘). Besonders entscheidend ist 
aber, dass der Tiger nie Borneo erreicht hat, wo er nicht fehlen diirfte, 
gehoérte er wirklich bereits der Siwalikfauna an, hat er doch sonst von 
allen altweltlichen Raubtieren das ausgebreitetste Verbreitungsgebiet. 
Ausser dem Tiger fehlen auch verschiedene andere Katzenarten auf 
Ceylon, sowie eine Reihe indischer Ungulaten. Da ausser Formen der 
Siwalikschichten auch afrikanische Typen wie Manis die Insel erreicht 
haben, muss die Lostrennung der Insel im oberen Pliozin oder im 
Diluvium erfolgt sein. 

Die zweite Unterregion ist das festlandische Vorderindien in 
der Wallaceschen Umgrenzung. Charakteristisch fiir diese Unter- 
region sind die Hy&niden, (Oviden), die Yungiden, Pterocliden, die 
(Gavialiden), Eryciden, die (Acraiden). Wir haben schon mehrfach er- 
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wahnt, dass diese Unterregion seit der Pliozanzeit eine grosse Ver- 
anderung erfahren hat. Das Schwinden des Waldes hingt vielleicht 
mit der Erhebung des innerasiatischen Hochlandes zusammen, indem 
die Wintermonsune eine waldfeindliche Trockenzeit bedingten. Immer- 
hin ist es eigenttimlich, dass eine Reihe von Familien vollstandig aus 
Indien verschwunden ist, die friher hier lebten, wie die Giraffiden und 
Hippopotamiden. Vielleicht kénnen wir die Ursache in einer KaAlte- 
periode sehen, die gleichzeitig mit der nordischen Eiszeit auftrat. Eine 
solche Abkihlung miissen wir auch aus anderen Griinden annehmen. 
Denken wir z. B. an die Verbreitung der Oviden. Von der Gattung 
Hemitragus bewohnt eine Art den Himalaya, eine zweite die Nilgiri, 
eine dritte die Gebirge von Oman. Dazu kommen je eine fossile Art 
von den Siwalikhiigeln und der Inseln Perim. Diese Verbreitung lasst 
sich nur dadurch erklaren, dass die Gattung frither auch die zwischen- 
liegenden Lander bewohnte. Da aber die Oviden nur in kihleren 
Klimaten leben, so liegt der Schluss nahe, dass diese weitere Verbreitung 
eben durch ein kiihlere Temperatur bedingt wurde!). Auch sonst mag 
die Unterregion in jiingster Zeit noch wesentlichen Verdnderungen unter- 
worfen gewesen sein, da das ganze Indus- und Gangestiefland von 
quartaren Schichten bedeckt wird, die nur durch den Wiistensand der 
Wiste Tharr unterbrochen werden. Vollstindig ist aber Siidindien 
sicher in jiingster Zeit nie von Asien getrennt gewesen, etwa so, dass 
dieses ganze quartaére Gebiet Flachsee gewesen ware, denn dann miisste 
die Fauna Siidindiens viel mehr eigentiimliche Ziige besitzen, als es tat- 
sdchlich der Fall ist. Vielmehr sind diese Schichten zum grossen Teile 
terrestre Bildungen. 

Die dritte Unterregion bildet Hinterindien ohne die Halbinsel 
Malakka aber einschliesslich Siidchinas und Formosas. Zunachst stellen 
wir die charakteristischen Familien zusammen. Die nur in Vorderindien 
bezw. auch auf Ceylon fehlenden sind in Klammern gesetzt. Es sind 
dann zu erwahnen die Talpiden, (Tupajiden), Spalaciden, die Panuriden, 
(Troglodytiden), (Liotrichiden), (Pachycephaliden), (Eurylamiden), (Indica- 
toriden), die (Xenopeltiden), (Amblycephaliden), Ophisauriden, Platyster- 
niden, die Discoglossiden, Dyscophiden, Amblystomiden, die (Aciculiden), 
(Diplommatiniden), (Heliciniden), es sind also ziemlich viel, 11 von 18, 
Familien charakteristisch fiir den éstlichen Teil der Region im ganzen 
im Gegensatz zu Vorderindien. Andererseits fehlen in der Unterregion 
Familien, die sonst fast in der ganzen Region sich finden, so die Acra- 
iden. Auch dem malaiischen Gebiete fehlen die Hydniden, Dipodiden, 
Oviden, die Yungiden, Pterocliden, Phénicopteriden, die Orphniden. 
Merkwiirdig ist das Verhalten der Leporiden, die nur den nérdlichen 
Teil der Unterregion bewohnen, trotzdem Lepus bereits in den Siwalik- 
schichten vertreten ist. Es hangt dies jedenfalls damit zusammen, dass 
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die Leporiden tberhaupt das tropische Waldgebiet vermeiden, z. B. im 
aquatorialen Afrika nur éstlich vom ostafrikanischen Graben sich finden. 
Ein anderer Grund ldsst sich wenigstens kaum angeben. Zur Unter- 
region gehéren auch zwei gréssere Inseln. Hainan kann sich erst 
spat vom Festlande gelést haben, da es nur eine endemische Hasenart 
besitzt, wahrend die anderen 23 Sdugetierarten festlandisch sind. Der 
Endemismus betragt also bei den Saugetieren nur 4°/o. Auch von den 
Landvégeln sind nur 15°/o endemisch. Auf der Insel Formosa betragt 
dagegen der Endemismus bei den Vogelarten 24°/o, bei den Saugetieren 
sogar 37°/o. Diese Insel muss also schon frither vom Kontinente sich 
-gelést haben. Von Landsdugetieren finden sich auf Formosa die Cyno- 
pitheciden; Feliden, Viverriden, Musteliden, Ursiden, Caniden; Soriciden, 
Erinaceiden, Talpiden; Leporiden, Muriden, Sciuriden; Antilopiden, Cer- 
viden, Suiden; Maniden. Es sind also fast lauter Familien der Sivatherien- 
schicht. Doch beweist das Vorkommen von Manis, dass die Abtrennung 
jedenfalls nicht vor dem oberen Pliozin erfolgt sein kann. Dagegen 
fehlt der Tiger der Insel, sie mag also etwa zur selben Zeit selbstandig 
geworden sein, wie Ceylon. Dafiir, dass Formosa erst im oberen Pliozan 
oder im Diluvium Insel geworden ist, sprechen auch die anderen hier 
vorkommenden Landwirbeltiere. Es finden sich hier von den Familien 
der Tigerschicht unter den Reptilien die Typhlopiden, Oligodontiden, 
Homalopsiden, Dryiophiden, Amblycephaliden, unter den Siisswasser- 
fischen die Salmoniden. Dagegen haben die Perciden und Cyprinodon- 
tiden die Insel ebensowenig erreicht wie der Tiger. Fallt demnach die 
Isoherung Formosas frithestens in die obere Pliozanzeit, so kann Hainan 
erst im Diluvium zur Insel geworden sein. Seit dieser Zeit miissen 
aber die Verhdltnisse auf dem Festland sich gedndert haben, da die 
Tiere Formosas am nachsten verwandt denen des Himalayagebietes 
sind'), Die Andamanen, die ebenfalls an Hinterindien sich anschliessen, 
scheinen keine einheimischen Saugetiere zu besitzen. Es finden sich 
hier Muriden, Sus und Paradoxurus. Die ersten beiden kénnten das 
Meer besonders bei einer einst grésseren Ausdehnung der Inseln iiber- 
schritten haben, wahrend dies bei Paradoxurus nicht so leicht anzunehmen 
ist. Immerhin miissen wir beachten, dass auch im malaiischen Archipel 
Paradoxurus bis Timor vorgedrungen ist. Mindestens muss die trennende 
Meeresstrasse sehr schmal gewesen sein. Wallace glaubt, dass die 
Tiere durch den Menschen eingefithrt seien. Auch Reptilien und Am- 
phibien fehlen den Inseln nicht. Immerhin ist die Fauna nicht derart, 
dass wir eine Landverbindung wahrend der jiingeren Tertidrzeit an- 
nehmen kénnten, da sonst mehr Sdugetiere auf den Inseln gefunden 
werden miissten, nicht nur solche, die noch am ersten zu transmariner 
Verbreitung befahigt erscheinen. Die Reptilien- und Amphibienfauna 
lasst sich aber auch nicht durch eine alttertiare Landverbindung erklaren, 


1) Wallace, L 1. S. 404. 
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da auch Schlangen auf den Inseln vorkommen, die nach unserer An- 
nahme alle frihestens im Miozin die Region erreicht haben. Wir sehen 
uns also gendtigt, hier an eine Verbreitung durch Flésse zu denken, 
und fithlen uns dazu um so eher berechtigt, als die Inseln vor der 
Miindung des aus waldreichem Gebiete kommenden Irawadi gelegen 
sind, der besonders zur Zeit seines machtig anschwellenden Hochwassers 
Material fiir solche Flésse liefern muss. Aus diesem Grunde finden wir 
auch auf den Andamanen hinterindische Formen, die nach Siiden, nach 
den Nikobaren zu immer sparlicher werden. Wir nehmen also an, 
dass der Andamanen-Nikobarenteil des grossen birmanischen Gebirgs- 
bogens in mitteltertiarer Zeit eine grosse Insel bildete, deren Nordspitze 
bei Gross Coco lag und nur durch eine schmale Meeresstrasse von 
dem auch weiter siidwarts vielleicht bis zur Preparis-Insel reichenden 
birmanischen Bergland getrennt war. Der in die éstlich von der Insel 
gelegene grosse Meeresbucht miindende Irawadi musste dann den Uber- 
gang von Tieren erleichtern, die auf Fléssen verbreitet werden konnten, 
also besonders von Waldtieren. Sp&ter trat dann in diesen Gebieten 
eine Senkung ein, die bei den Andamanen jetzt noch andauert, und 
so léste sich die urspriinglich einheitliche Insel in einen Archipel auf. 

Die indomalaiische Subregion von Wallace zerlegen wir in zwei 
Unterregionen. Die erste umfasst die Halbinsel Malakka, Sumatra, Java, 
Borneo und die unmittelbar daran sich anschliessenden Inseln, wie z. B. 
Bali und Palawan. Daran schliessen sich auch die kleinen Sundainseln 
unmittelbar an. Wir bezeichnen die Unterregion deshalb als die der Sunda- 
inseln!). Sie zerfallt in zwei Provinzen, von denen die erste durch 
Malakka, Sumatra und Borneo gebildet wird. Diese drei Gebiete 
zeigen vielfache Ubereinstimmungen, die bis zur Identitat der Arten 
gehen, ein Beweis dafiir, dass sie noch in jiingster Zeit in Verbindung 
gestanden haben miissen. So ist die Abteilung charakterisiert durch das 
Vorkommen von Erinaceiden, Tapiriden und Osteoglossiden. Folgende 
Saugetierarten sind auf die Abteilung beschrankt, ohne in einem der drei 
Gebiete endemisch zu sein: Pithecus satyrus, Hylobates siamanga, Gymnura 
Rafflesi, Hylomys suilla, Tupaja tana; Felis planiceps, Paradoxurus leuco- 
mystax, Hemigale Hardwickei, Cynogale Bennetti, Herpestes brachyurus, 
Herpestes semitorquatus, Mustela nudipes; Sciuropterus pulverulentus, 
Sciuropterus setosus, Pteromys nitidus, Sciurus hippurus, Sciurus lati- 
caudatus, Nannosciurus exilis, Mus infraluteus, Mus Mueller, Hystrix 
Muelleri; Tapirus indicus. An Gattungen sind zu nennen als in der 
Provinz endemisch Pithecus, Nasalis; Hemigale, Cynogale, Barangia; 
Gymnura, Hylomys, Ptilocercus; Rithrosciurus, Trichys; Tapirus; von 
Vogeln die Timaliiden Turdinus, Trichixos, der Cinclide Eupetes, der 
Pycnonotide Setornis, die Muscicapide Schwaneria, der Corvide Pityriasis, 


1) Vergl. hierzu Weber, der indoaustralische Archipel u. d. Gesch. s. Tierwelt. 
Verh. d. Ges. d. Naturf. u. Arzte. 1903. 
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die Eurylamiden Corydon und Calyptomena, der Picide Reinwardtipicus, 
die Megalamiden Psilopogon und Caloramphus, die Bucerotiden Berent- 
cornis und Rhinoplax, die Cuculiden Carpococcyx, Poliococcyx, Rhinortha, 
der Aquilide Machaerhamphus. Dazu kommen noch zahlreiche Gattungen, 
die nur wenig uber die Abteilung hinausgehen. Da Halbaffen und Eden- 
taten alle drei Gebiete erreicht haben, wo von den ersten zwei spezielle 
Familien, die Tarsiiden und Galeopitheciden, sich differenzieren konnten, 
so miissen die Inseln wahrend der oberen Pliozanzeit noch mit dem Fest- 
lande verbunden gewesen sein. Auch alle Schlangenfamilien der Ma- 
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nidenabteilung haben Borneo und Sumatra erreicht. Die Abtrennung 
ist aber vor dem Auftreten des Tigers erfolgt, der auf Borneo fehlt 
und nach Sumatra durch Schwimmen tber die Strasse von Singapore 
gelangt ist. Die Inseln Borneo und Sumatra sind also etwa vom gleichen 
Alter wie Ceylon und Formosa. Borneo, das noch mehr eigentiimliche 
Formen besitzt, nach Lydekker vier endemische Sdugetiergattungen, 
wahrend Sumatra nur eine, den Musteliden Barangia, aufzuweisen hat, 
ist jedenfalls etwas frither isoliert worden als Sumatra, und noch nach 
diesem haben Banka und Billiton sich abgetrennt, die in ihrer Tierwelt 
in Einzelheiten von den grossen Inseln abweichen, zwischen denen sie 
liegen, und sich mehr Malakka anndhern!). Nach Wallaces Ansicht 


1) Wallace, I. L. S. 386. 
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ist die Abtrennung erst ins Diluvium zu setzen und dies ist recht wohl 
méglich, wenn wir annehmen, dass der Tiger erst in dieser Zeit Indien 
erreicht hat. Von Borneo léste sich sehr bald die Insel Palawan, die 
allein 6 Saugetierarten aufzuweisen hat, die auf Borneo fehlen, darunter 
4 endemisch, je einen *Sciuropterus, *Sciurus, *Hystrix, Bos, *Tragulus 
_ und Manis. Von Sumatra wesentlich verschieden sind die westlich von 
ibm gelegenen Inseln, die der zweiten Provinz zuzurechnen sind, deren 
Kern die Insel Java bildet. Auch auf dieser finden sich Galeopitheciden 
und Maniden. Auch sie muss bis zum oberen Pliozain mindestens iiber 
Sumatra mit dem Festlande in Verbindung gestanden haben, ja diese 
Verbindung reichte vielleicht bis in die Diluvialzeit, wie Wallace dies 
vermutet. Um die eigentiimliche Tatsache zu erklaren, dass indische Formen 
in Java sich finden, die auf Sumatra fehlen, wie z. B. Rhinoceros son- 
daicus, Bos banteng, die meist an die alte Siwalikfauna sich anschliessen, 
nimmt Wallace’) an, dass diese, unter denen er besonders Végel im 
Auge hat, durch eine mit der nordischen Eiszeit gleichzeitige Tem- 
peraturerniedrigung Aquatorwarts getrieben worden waren. Wa&ahrend 
sie im Siiden sich aufhielten, wurde Java isoliert und bei steigender 
Temperatur mussten die Einwanderer in Java verbleiben, wahrend sie 
aus Sumatra sich wieder zuriickzogen. 


Diese Erklarung ist die einfachste, die sich zurzeit geben lasst, 
und deckt sich recht gut mit dem, was wir bei Vorderindien bemerkt 
haben. Fir eine friihere Trennung von Java spricht jedenfalls, dass hier 
eine Reihe jiingerer Formen fehlt, die auf den beiden anderen grossen 
Inseln sich finden. Herausgreifen méchte ich aus diesen den Pithecus 
satyrus, der einen quartéren Seitenzweig der Hylobatiden darstellt. Ware 
Java nicht vor Sumatra abgetrennt, so ware die Verbreitung dieses Pri- 
maten schwer zu erklaren. Die Mentawei-Inseln scheinen frither 
ein selbstandiges Landgebiet gebildet zu haben, das vielleicht mit den 
Nikobaren zusammenhing. Von den 11 Landsdugetierarten der Insel 
Sipora sind 6 endemisch, 2 weitverbreitet, 1 findet sich auf Java, 1 auf 
Banka, x im nordlichen Borneo. Keine Art hat die Insel ausschliesslich 
mit Sumatra gemein. Wir brauchen deshalb noch nicht mit Thomas’) 
den Schluss zu ziehen, dass diese Inseln nie direkt mit Sumatra und 
Malakka zusammengehangen hatten, sondern eine selbstandige, langge- 
streckte Halbinsel bildeten. Dagegen spricht die Saugetierwelt der An- 
damanen. Wir werden vielmehr hier dieselbe Erklarung anwenden 
kénnen wie bei Java. Die Inseln trennten sich in einer Zeit von Su- 
matra, als nordindische Formen durch die Abkthlung siidwarts getrieben 
waren, die nun nicht wieder nordwarts wandern konnten, wahrend ihre 
Verwandten aus Sumatra verschwanden. Von Saugetierfamilien finden 
sich hier Semnopitheciden, Cynopitheciden, Viverriden, Tupajiden, Sciu- 


DyeNVa lla ceri con 905. 
2) Zitiert nach Lydekker, G. H. M. D. A. S. 410—411. 
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riden und Muriden. Bemerkenswert ist das vollstandige Fehlen von 
Tieren der Manidenabteilung, doch kénnen wir trotzdem nicht annehmen, 
dass die Inseln sich schon in der Mitte des Pliozin abgetrennt hatten, 
da sonst die Ubereinstimmung der Arten schwer erklarlich ware. Auch 
die Christmasinsel muss friher von grésserer Ausdehnung gewesen und 
von Java leichter zu erreichen gewesen sein als jetzt, da diese etwa 
350 km von Java entfernte und durch Tiefen von tiber 4000 m von ihr 
getrennte Insel ausser zwei Muriden auch eine in der orientalischen 
Region weitverbreitete Crocidura besitzt. Da es sich hier nur um Tiere 
der Microfauna handelt, so ist eine transmarine Ausbreitung tiber eine 
nicht zu breite Meeresstrasse das wahrscheinlichste. Diese Ausbreitung 
mag etwa im oberen Miozan oder unteren Pliozan stattgefunden haben. 
Wir kommen nun zu den kleinen Sundainseln, deren Entstehung 
nicht vor die Miozanzeit zu setzen ist. Ihre Fauna ist eine d4rmliche, und 
dies erklart sich daraus, dass sie nur kurze Zeit von Java her asiatische 
Formen erhalten konnten. Von Landsdugetieren finden sich auf ihnen 
Cynopitheciden, Feliden, Viverriden, Soriciden, Hystriciden, Muriden und 
Suiden als Vertreter der indischen, die Phalangistiden als Vertreter der 
australischen Fauna, letztere aber nur auf Timor. Von den indischen 
Familien gehdrt keine der Tigerschicht an, infolgedessen muss die 
Trennung der kleinen Sundainseln von Java bereits vor der Mitte der 
Pliozdnzeit erfolgt sein, zuerst vielleicht an der Lombokstrasse und un- 
gefahr gleichzeitig ist jedenfalls auch Timor isoliert worden, da sonst 
die Phalangistiden sich weiter ausgebreitet haben wiirden. Unter den 
Reptilien sind dagegen auch Glieder der jiingsten Schicht zu den kleinen 
Sundainseln und weiter gelangt und es bleibt uns keine andere Annahme 
ubrig als die transmarine Ausbreitung, die auch den Phalanger nach 
Timor gebracht haben diirfte. In der Sdugetierwelt tiberwiegt also bei 
weitem das orientalische Element, bei den Végeln halten beide Elemente 
sich annahernd das Gleichgewicht. In der Hauptsache kam nur die 
Miozanzeit, vielleicht sogar nur ein Teil von ihr fiir die Besiedelung der 
Inseln mit indischen Sdugetieren in Betracht und so erklart es sich, dass 
so viele Saugetierfamilien, auch der Sivatherienschicht, an der Lombok- 
strasse Halt machen. Der Zerfall des Gebietes in einzelne Inseln durch 
Querbriiche hat dann jedenfalls im Laufe der Pliozanzeit stattgefunden. 
Die sundanesische Unterregion zeigt Beziehungen zu den Philippinen 
und zu Celebes. So miissen wir die Oligodontiden Borneos als philip- 
pinisches Element ansehen. Diese urspriinglich australische Familie ist 
uber Celebes nach den Philippinen gelangt und hat von hier einerseits 
nach Borneo, andererseits tiber Formosa nach Japan und Hinterindien 
sich ausgebreitet. In umgekehrter Richtung scheint die Verbreitung der 
Dryiophiden vor sich gegangen zu sein, die von Celebes schliesslich 
nach Java gelangt sind, wahrend sie auf Malakka, Sumatra und Borneo 
fehlen. Ubrigens handelt es sich in dem letzten Falle nur um eine 
einzige Gattung, so dass eine transmarine Ausbreitung mit darauf fol- 
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gender Differenzierung recht wohl denkbar ist. Die Verbreitung der 
Amblycephaliden dagegen diirfte sich durch die Annahme erklaren, dass 
die Gattung Pareas, die Java und Borneo gemeinsam ist, in Sumatra 
frtiher ebenfalls heimisch war, aber verschwand wie eine Reihe von 
Saugetieren. Auf diese Beziehungen soll spater noch einmal einge- 
gangen werden. Wir stellen jetzt nur noch einmal ibersichtlich die 
Hauptdaten der Entwickelung der sudanesischen Unterregion zusammen, 
wie sie 1m vorhergehenden, zum Teil auch schon bei Australien er- 
wahnt wurden: 


Mesozoische Zeit: Bestehen einer Landbriicke zwischen Indien und 
Australien. 


Kreide: Verschwinden der Landbriicke. 


Eozan und Oligozin; Archipel in der Gegend der grossen 
Sundainseln. 


Miozaén: Festland umfasst die ganze Unterregion. 
Unter-Pliozin: Abtrennung der kleinen Sundainseln bei der Lom- 
bokstrasse. 
Abtrennung von Timor. 
Ober-Pliozaén: Zerfall der kleinen Sundainseln. 
Diluvium: Abtrennung der Mentawei-Inseln. 
Abtrennung von Java. 
Abtrennung von Borneo. 
Palawan wird selbstandig. 
Abtrennung von Sumatra. 
Abtrennung von Billiton. 
Abtrennung von Banka. 


Wir kommen nun zur fiinften Unterregion, der der Philippinen, 
die ihrer Molluskenfauna nach von den Sundainseln abzutrennen sind, 
die aber auch in ihrer héheren Tierfauna sich von ihnen unterscheiden. 
Zumeist sind es negative Eigenschaften, die die Unterregion auszeichnen. 
Folgende sundanesische Familien fehlen auf den Philippinen, die in Klam- 
mern gesetzten fehlen auch auf Borneo: die Anthropomorphiden, Semno- 
pitheciden, Lemuriden; Erinaceiden, Tupajiden; Hystriciden; Boviden, 
(Antilopiden), Traguliden, Elephantiden, Tapiriden, Rhinocerotiden, Ma- 
niden; die (Cincliden), Phyllornithiden, Eurylamiden, Podargiden; die 
Crocodiliden; Tortriciden, Xenopeltiden, Acrochordiden, Viperiden; die 
Pelobatiden; Caciliiden; die Mastacembeliden, Luciocephaliden; Cyprino- 
dontiden, Osteoglossiden, Symbranchiden, Notopteriden ; die Geotrupiden. 
Wenigstens relativ endemisch sind daftir die beiden Schlangenfamilien 
der Uropeltiden und Scytaliden. Das Fehlen so vieler malatischer Fa- 
milien lasst darauf schliessen, dass die Philippinen ziemlich frih von dem 
Festlande getrennt worden sind und vorher nicht allzulange mit ihm in 
Verbindung standen. Die Abtrennung muss im Pliozan erfolgt sein, da 
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noch Typen der Manidenabteilung wie die Tarsiiden und Galeopithe- 
ciden wenigstens einen Teil der Philippinen erreicht haben. Unter den 
Saugetieren besitzen die Philippinen 6, vielleicht sogar 7, endemische 
Muridengattungen. Die nicht endemischen Sdugetierarten finden sich 
bis auf eine Ausnahme auch auf Borneo, wir kénnen daher annehmen, 
dass die Sdugetierfauna hauptsachlich von dieser Insel tiber Palawan 
nach den Philippinen gekommen ist. Die g endemischen Muridenarten 
der Berge von Luzon scheinen ein besonders altes Faunenelement zu 
reprasentieren, das aus dem Tieflande verdrangt worden ist. Eime der 
hierher gehdrenden Gattungen besitzt auch eine australische Art, und 
‘tiberhaupt sind die australischen Muriden mit denen von Luzon nahe 
verwandt. Wa4ahrend die anderen Tiere der Siwalikfauna sich herleiten 
und iiber Borneo im Pliozdn in die Unterregion gekommen sind, scheinen 
diese Muriden schon im Miozan hierher gelangt zu sein, vielleicht trans- 
marin durch Vermittelung von Formosa. Diese Annahme wiirde be- 
sonders viel fir sich haben, wenn wir einen nordamerikanischen Ur- 
sprung der Muriden annehmen. Dann mussten die Tiere bei ihrer Aus- 
breitung nach Indien ja auch in China bereits im Miozan sich ansiedeln 
und bei ihrer grossen Befahigung zu transmariner Ausbreitung die 
gegentiberliegenden Inseln erreichen. Von den Philippinen sind sie dann 
tiber Celebes und die Molukken in die australische Region gelangt. In 
Landverbindung brauchen deshalb die Philippinen mit Celebes nicht ge- 
standen zu haben, denn das einzige Sdugetier, das beide Gebiete mit- 
einander gemein haben, ist ebenfalls zu transmariner Ausbreitung be- 
fahigt, es ist das Sus celebensis. Die Verwandtschaft von Bos mindo- 
rensis mit dem Anoa besagt nichts, da nahe Verwandte des letzteren 
in den Stwalikschichten vorkommen. Wir miissen daher annehmen, dass 
diese beiden Boviden von Borneo aus ihre jetzigen Wohngebiete er- 
reicht haben, wenn nicht B. mindorensis nur eine Kreuzung ist, wie man 
vielfach angenommen hat. Wir kénnen also in der philippinischen Sauge- 
tierwelt zwei Abteilungen unterscheiden: miozine Einwanderer tiber 
Formosa und pliozane tiber Borneo, in geringem Masse auch tiber Ce- 
lebes. Wie schon erwdhnt, hat die Verbindung mit Borneo wahrschein- 
lich nur kurze Zeit gedauert, vielleicht nur einen Teil der Pliozanzeit 
hindurch. Ihre Lésung muss aber etwas spater erfolgt sein, als die Ab- 
trennung der kleinen Sundainseln von Java. Der Zerfall des Gebietes 
in einzelne Inseln hat ungefahr gleichzeitig stattgefunden. Es konnten 
nun nur noch zu transmariner Verbreitung befahigte Tiere die Inseln 
erreichen und zwar geschah dies von Celebes, Borneo und Formosa 
aus. Wir haben schon oben die Oligodontiden und Dryiophiden er- 
wahnt, die Beispiele fiir diese Wanderungen darstellen. 

Die sechste Unterregion bildet endlich Celebes einschliesslich der 
zur orientalischen Region gerechneten Molukken. Hier ist’ die orienta- 
lische Fauna noch mehr verarmt als auf den Philippinen. Uber ihre 
Herkunft ist schon sehr viel gestritten worden. Die Vettern Sarasin 
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haben nachgewiesen'), dass Celebes mit Borneo nur solche Formen ge- 
mein hat, die auch auf Java, Sumatra und den Philippinen vorkommen, 
und schliessen daraus, dass die Mangkassarstrasse Borneo und Celebes 
seit der Miozdnzeit trennte, also seit dem Bestehen von Celebes, und 
dass letzteres seine orientalischen Tierformen von den Philippinen und 
von Java erhalten habe. Dieser Schluss scheint mir nicht zwingend zu 
sein, Die Ubereinstimmung mit den Philippinen z. B. erklart sich auch 
durch die Annahme, dass diese Inseln ungefahr in derselben Zeit von 
Borneo sich lésten wie Celebes. Wir sahen auch schon oben, dass die 
Saugetierwelt der Philippinen eine Landverbindung mit Celebes nicht 
fordert. Weiter zeigt auch die Molluskenfauna von Celebes Beziehungen 
zu Borneo. So zieht Kobelt einen Teil von Celebes zum sundanesischen 
Reich. Andererseits zeigt nach ihm die Molluskenwelt des Kinabalu 
Verwandtschaft zu der der Minahassa, die einen wahrscheinlich einst 
selbstandigen Teil von Celebes reprasentiert. Aus diesen Griinden 
nehmen wir doch eine alte Verbindung von Celebes mit Borneo an und 
sehen diese Briicke als das Hauptzugangsgebiet zu Celebes an, tiber 
das alle Tiere nach Celebes gekommen sind, die die Vettern Sarasin 
als javanischen bezw. philippinischen Ursprungs ansehen. Dagegen mag 
eine Verbindung zwischen Celebes und Flores ttber Saleyer wenigstens 
eine kurze Zeit bestanden haben. Wir geben im folgenden die Prozent- 
zahlen der Celebes-Fauna, die auf die Borneobriicke entfallen unter Be- 
nutzung der Sarasinschen Werte und zwar einmal den Prozentsatz 
von allen einheimischen Formen berechnet und dann von den Formen, 
deren Herkunft sich feststellen lasst. Es entfallen dann nach Sarasin 
auf die Philippinen- und die Javabriicke, nach unserer Ansicht also auf 
die Borneobriicke 


bei den Mollusken 44,7 9/0 von der ganzen, 64,1 °/o von der verteilb. Fauna. 
bei den Reptilien u. Amphibien 64,4°% ,  , - FB 109/0 ane os ; , 
bei den Végeln 41,6°/o y ” ” 58,4°%/o ” ” ” 


Es folgt also daraus, dass die orientalischen Formen bei diesen 
Klassen weit tiberwiegen, so dass die Zuteilung der Insel zur orien- 
talischen Region gerechtfertigt ist. Unter den Landsdugetieren sind auf 
Celebes vertreten die Cynopitheciden, Tarsiiden; Viverriden; Muriden, 
Sciuriden; Boviden, Cerviden, Suiden; Phalangistiden. Mit Ausnahme 
der letzten sind dies alles orientalische Typen. Isoliert stehen jetzt 
Cynopithecus, Anoa und Babirusa. Es wurde schon erwahnt, dass 
Anoa Verwandte in den Siwalikschichten besitzt. Die beiden anderen 
Gattungen ahneln am meisten den afrikanischen Cynocephalus und Pha- 
cochoerus. Die erste dieser beiden Gattungen gehért ebenfalls den 
Siwalikschichten an, und die zweite leitet sich von der hier haufig vor- 
kommenden Gattung Sus ab. Diese isolierten Gattungen miissen also 


1) P. und F. Sarasin, Geol. Gesch. der Insel Celebes auf Grund der Tierver- 
breitung. 
Arldt, Kontinente. 16 
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auch als orientalisch angesehen werden, und wir erhalten darnach unter 
den Landsdugetieren 88,9°/o Formen, die wir tber die Borneobriicke 
uns eingewandert denken miissen. Es bedarf nur noch der ungefahren 
Feststellung der Zeit, in der die Verbindung zwischen Borneo und 
Celebes gelést ase, Das Vorkommen von Tarsius fiihrt uns zu der 
Annahme, dass die Trennung friihestens im jiingeren Pliozan statt- 
gefunden haben kénne, doch da nur eine einzige Art die Manidenab- 
teilung der Saugetiere vertritt, die noch dazu ein Waldtier ist, so kann 
auch die transmarine Ausbreitung durch Flésse in Betracht kommen. 
Dafiir spricht, dass der Tarsius fuscus von Celebes eine endemische Art 
ist. Fur eine frithere Trennung der Insel spricht weiter die Ausbildung 
so charakteristischer selbstandiger Gattungen. Wir kommen daher zu 
dem Schlusse, dass die Abtrennung von Celebes etwas frither erfolgt 
sei, als die der Philippinen, die mehr Formen der Manidenschicht auf- 
zuweisen haben. Jedenfalls war aber die Mangkassarstrasse die ganze 
Pliozanzeit hindurch ziemlich schmal. Die Trennung muss in der 4lteren 
Pliozanzeit erfolgt sein, da noch Tiere der Siwalikfauna die Insel er- 
reichten, jedenfalls ist die Verbindung aber niemals sehr breit gewesen, 
so dass sie nicht leicht gangbar war. In unserer friher angegebenen 
Zeittafel miissten wir die Abtrennung von Celebes vor die der kleinen 
Sundainseln setzen. Ob die Floresbriicke wirklich landfest gewesen ist, 
lasst sich aus der Saugetierverbreitung nicht entscheiden. Diese spricht 
eher dagegen, da die charakteristischen Tiere von Celebes auf den 
kleinen Sundainseln fehlen. Vielleicht haben wir es hier nur mit einer 
grossen Annaherung zu tun, die die Uberschreitung eines schmalen 
Meeresarmes nétig machte. Dann erklart sich auch der niedrige Prozent- 
satz, der nach Sarasinscher Annahme auf die Floresbriicke entfallt. 
Diese Annaherung mag in jiingster Zeit, mindestens in der spa&teren 
Phiozanzeit, vielleicht auch noch im Diluvium bestanden haben, da die 
zur Manidenabteilung gehérenden Dryiophiden vermutlich dadurch von 
Celebes nach Java gelangen konnten. Es bleibt nun noch die dritte, 
die Molukkenbriicke, die ebenfalls nicht landfest gewesen sein diirfte 
oder doch nur teilweise und auf kurze Zeit. Durch ihre Vermittlung 
sind die Phalangistiden nach Celebes gelangt, und auf ihr haben auch 
einzelne orientalische Formen nach Osten sich ausgebreitet, so der 
Babirusa nach Buru. Auch hier scheint mir die transmarine Verbreitung 
wahrscheinlich, da es sich um einen Suiden handelt. Doch war das 
Land in pliozaner Zeit sicher ausgedehnter als jetzt, so dass der orien- 
talisch-australische Faunenaustausch erleichtert wurde. Von den Molukken 
ist schon im Anschlusse an die australische Region zur Gentige geredet 
worden (S. 72). 


cc) Uberblick tber die Mesogaa. 


§ 90. Jiingste Geschichte der Mesogdéa. Wir haben schon 
mehrfach erwahnt, dass wir von einer Mesogia erst seit der Pliozan- 
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zeit reden kénnen. Immerhin kénnen wir bei den in Betracht kommen- 
den Regionen eine gewisse Ahnlichkeit nicht verkennen, wie die folgende 
Zusammenstellung beweist: 


Afrika: Indien: 


Mesozoische Tierwelt. Tritylodontidenschicht. Allotherienschicht. 
Alttertidre Tierwelt. Hyracoidenschicht. Pteropidenschicht. 
Mitteltertidre Tierwelt. | Viverridenschicht. Sivatherienschicht. 
Jungtertidre Tierwelt. Antilopidenschicht. Tigerschicht. 


Die Parallele stimmt im ersten Gliede genau, weil damals Siidindien 
noch einen Teil der Palaogda bildete. In den nachsten Gliedern da- 
gegen ist der Parallelismus ein sehr unvollkommener, selbst zeitlich, in 
noch héherem Grade sachlich, indem wahrend des grdéssten Teiles der 
Tertiarzeit Afrika palaogaisch, Indien kanogadisch war. Wahrend der 
Pliozdnzeit aber bildeten beide Lander nur eine einzige Region, in 
der eine Fauna 4hnlich der westafrikanischen und malaiischen vorge- 
herrscht haben mag. Gegen Ende der Pliozadnzeit wurden beide Regionen 
voneinander getrennt, und die Ausbildung von Savannengebieten ge- 
stattete nun z. B. in Afrika erst die weitgehende Differenzierung der 
Antilopiden. Diese Sonderentwicklung, die beide Regionen durch- 
machten, sowie das Aussterben friiher gemeinsamer Formen in Indien 
liess schliesslich einen immer scharfer werdenden Unterschied zwischen 
beiden sich ausbilden, der ihre Trennung rechtfertigt. Eine Zusammen- 
stellung der mesogdischen Tierwelt eriibrigt sich, denn in der alttertiaren 
Zeit gab es sie noch nicht, und in der jungtertiaren wird sie am besten 
‘durch die Sivatherien- und die Antilopidenschicht reprdsentiert. Ausser- 
dem ist ja auch auf Afrika schon bei der zusammenfassenden Be- 
sprechung der Paldogda Riicksicht genommen worden. 


c) Kaénogdisches Reich. 
aa) Holarktische Region. 


§ 91. Einheitlichkeit der Region. Der betrachtliche Rest der 
erforschten festen Erdoberflache, den wir noch nicht besprochen haben, 
ganz Europa, fast ganz Nordamerika, den gréssten Teil von Asien und 
ein Sttick von Afrika umfassend, sehen wir als eine einheitliche Region 
an. Die Auffassung dieses Gebietes ist einer der umstrittensten Punkte 
der Tiergeographie. Wahrend die einen mit Wallace in meridionaler 
Richtung eine Grenzlinie ziehen und eine palaarktische und nearktische 
Region anerkennen, versuchen es andere mit einer Aquatorial verlaufen- 
den Grenze und nehmen neben einer borealen holarktischen oder aquilo- 
nianischen Region eine mediterrane und sonorische an. Schon die An- 
wendung zweier derart sich gegentiberstehenden Einteilungsarten verrat, 
dass eine scharfe Grenze nicht vorhanden sein kann. Die sonorische und 


die mediterrane Fauna gehen unmerklich in die boreale tiber, und die 
16* 
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palaarktische und die nearktische werden einander immer ahnlicher, je 
weiter wir nordwarts gehen, um zuletzt zu fast vollkommener Identitat zu 
gelangen. Aus diesem Grunde miissen wir das ganze Gebiet als Ein- 
heit fassen und dirfen uns nicht dadurch irre machen lassen, dass 
weit voneinander getrennte Gebiete der Region grosse faunistische 
Unterschiede aufweisen. Immer k6énnen wir durch allmahliche und lang- 
same Ubergange von einem Extrem zum andern gelangen. Bezeichnend 
ist in dieser Hinsicht das Verhalten der Mollusken. Diese stimmen in 
dem ganzen Gebiete so sehr iitberein, dass Kobelt, der die neotropische 
Region in 8, die australische in 6 Regionen zerlegt, hier nur 5 annimmt. 
Davon wird eine durch die atlantischen Inseln vor dem Ausgange des 
Mittelmeeres, eine zweite durch das Hochland von Innerasien, eine 
dritte durch Japan, die vierte durch die Union gebildet. Dies scheint 
fir eine dquatoriale Einteilung zu sprechen, aber einmal gehdren die 
Mittelmeerlander zur holarktischen Region und dann sind die in der 
alten Welt abgetrennten Gebiete entweder insular oder hochgebirgig, 
miissen also aus diesem Grunde eine eigenartige Fauna zeigen. Nur 
bei der Union fallt dieser Grund weg. Dafiir verwischen sich aber hier 
die Grenzen bei den héheren Tieren so vollkommen, dass das Ziehen 
einer auch nur einigermassen treffenden Grenze zur Unmdglichkeit wird. 
Halten wir somit an der Einheit der ganzen holarktischen Region im 
weitesten Umfange fest, so miissen wir doch in ihr gréssere Haupt- 
abteilungen annehmen, deren Wechselwirkung wir zu untersuchen haben. 
Als solche stellen sich das palaarktische und das nearktische Gebiet uns 
dar, die in jiingster Zeit selbstandige Entwicklungszentren fiir die héhere 
Lebewelt geworden sind, was man von den subtropischen Gebieten nicht 
behaupten kann. Von beiden trennen wir die arktischen Gebiete ab 
und fassen sie zu einem borealen Gebiete zusammen, tiber dessen Ent- 
wicklung wir allerdings nicht allzuviel sagen kénnen. Es scheint immer 
gewissermassen die Rolle einer neutralen Zone gespielt zu haben. 

§ 92. Lebewelt der Region. Wenn wir nun zur Lebewelt der 
Region iibergehen, so ist die Verteilung der Familien auf einzelne 
Schichten ziemlich einfach, soweit es sich um die Wechselwirkung mit 
anderen Regionen handelt, denn diese folgt ja ohne weiteres aus dem 
bei den frither besprochenen Regionen Gesagten. Wir kénnen uns 
deshalb in der Hauptsache auf die Zusammenstellung der einzelnen Familien 
beschranken. Bemerkt werden muss noch, dass wir die orientalische 
Region in dieser Beziehung nur als Durchgangsgebiet ansehen kénnen, 
durch das australische Formen die holarktische Region erreichen konnten. 
Wir werden also in der jetzigen holarktischen Fauna einheimische, neo- 
tropische, athiopische und australische Elemente zu unterscheiden haben. 
Mit dieser Sonderung ist aber unsere Aufgabe noch nicht erschopft. 
Vielmehr miissen wir dann noch die Wanderungen der Tiere zwischen 
den beiden Hauptabschnitten der Region zu verfolgen suchen, und hier 
ist dann auch die orientalische Region zu beriicksichtigen. Selbstver- 
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standlich werden wir diese Erérterungen in der Hauptsache auf die 
hdheren Tiere beschranken miissen, deren _historische Entwicklung wir 
an der Hand palaontologischer Funde verfolgen konnen. Nach unseren 
Folgerungen aus der Tierwelt der siidlichen Kontinente hat die holarktische 
Region in der Kreide und vielleicht noch im Eozin mit Stidamerika, an 
der Grenze zwischen Oligozain und Miozin mit Afrika und seit dem 
Pliozan mit allen drei Siiderdteilen in Wechselverkehr gestanden. Wir 
werden darnach vier Schichten in der holarktischen Tierwelt erwarten 
kénnen. Die erste umfasst Tiere, die seit der mesozoischen Zeit in der 
Region heimisch sind, d. h. ehe die Verbindung mit Siidamerika eintrat. 
Hierher gehéren die meisten hdheren Tiere der Region, so auch die 
meisten Séugetiere, wenigstens die Placentalier, die ihre Entwicklung 
in der alten Kanogd4aa genommen haben. Wir bezeichnen diese Schicht 
nach einem der 4ltesten holarktischen Saugetiere als Microlestes- 
schicht. Auf ihre spezielle Gliederung soll spater eingegangen werden. 
Die zweite Schicht bilden die paldogdischen Formen, die in der 
jingsten Kreidezeit von Siidamerika nach Nordamerika gelangten. Wir 
bezeichnen sie nach der einzigen in Betracht kommenden Familie als 
Didelphyidenschicht. Die Gattung Didelphys ist seit dem oberen 
Eozan in Nordamerika bekannt, von wo sie bis zum Oligozdn auch nach 
Europa gelangt war. Grdésser war die Bereicherung, die die holarktische 
Region zwischen Oligozan und Miozan erfuhr. Diese Schicht bezeichnen 
wir als Hystricidenschicht. W&ahrend die Didelphyidenschicht 
zunachst nur das nearktische Gebiet erreichte, kam die Hystriciden- 
einwanderung in erster Linie dem paldarktischen zu gute. Es gehéren 
hierher die Hystriciden selbst, indem die Gattung Hystrix im oberen 
Miozan von Europa erscheint und bald in den dortigen Ablagerungen 
ziemlich haufig wird, wahrend wir aus friiherer Zeit keine Hystrico- 
morphen in der holarktischen Region kennen. Schon friher wurde er- 
wahnt, dass wir der gleichen Schicht die Dinotheriden und Elephantiden 
zurechnen miissen, die ebenfalls im oberen Miozin unvermittelt er- 
scheinen und zwar ziemlich haufig. Die beiden Gattungen Dinotherium 
und Mastodon sind beide sofort in mehreren Arten vertreten. Endlich 
sind jedenfalls auch die Macroscelididen des Atlasgebietes damals in 
ihre jetzigen Wohnsitze gelangt; doch ware bei diesen auch eine spatere 
Einwanderung nicht vollkommen ausgeschlossen. Auch die Manatiden 
sind hier anzuschliessen. Den pliozinen Zuwachs endlich bezeichnen 
wir nach einer charakteristischen Gattung desselben als Megalonyx- 
schicht. Damit ist schon angedeutet, dass jetzt wieder der nearktische 
Teil besonders ginstig wegkommt. Die meisten Familien dieser Schicht 
sind aus Stidamerika nach Nordamerika gewandert. Es sind dies Noc- 
tilioniden, Phyllostomiden, hystricomorphe Nager und Edentaten. Diese 
Tiere erscheinen mit Ausnahme der Chiropteren alle in den Equus- bez. 
Megalonyx-beds, die mit der Pampasformation Argentiniens gleichzeitig, 
an der Grenze der Pliozin- und Diluvialzeit sich befinden. . Sparlicher 
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sind die Einwanderer in das palaarktische Gebiet. Die athiopischen 
Formen bezeichnen wir als Pelegrinia-Abteilung nach einem Cteno- 
dactyliden, der im oberen Pliozién von Sizilien ziemlich haufig vor- 
kommt. Ausser dieser Familie sind jedenfalls erst damals die Hyraciden 
in das Mittelmeergebiet gelangt, von denen wir erst seit kurzem fossile 
Reste kennen. Moglicherweise gehoren dieser Abteilung auch die schon 
erwahnten Macroscelididen an. Australische Saugetiere haben dagegen 
die holarktische Region nie erreicht. Wir geben nun eine Ubersicht 
tiber die Saugetierfamilien der holarktischen Region. Der Ursprung 
in der neotropischen Region wird durch Sa, der in der athiopischen 
durch Ae. angegeben. Bei den fiir die Region oder ganz ausgestorbenen 
Familien ist die Formation bezeichnet, aus der wir die letzten Reste 
kennen und zwar durch die bisher angewandten Zeichen. Bei den 
Tertidrabteilungen bezeichnen die nachgesetzten Zahlen die untere bez. 


obere Abteilung derselben. Nur beim Eozan sind drei Abteilungen 
unterschieden. Die Megalonyx-beds sind als oberpliozin angesehen. 


: : Didelphyiden- Hystriciden- Megalonyx- 
Microlestesschicht: ; : , 
schicht: schicht: schicht: 

Primates. 

+Anthropomorphidae 

on 
Semnopithecidae. 
Cynopithecidae. 


+Anaptomorphidae Q,. 
tPachylemuridae OQ). 

Pinnipedia. 
*Trichechidae. 
Phocidae. 

Otaridae. 

Fissipedia. 
+Machairodontidae D. 
Felidae. 
+Cryptoproctidae Mir. 
Hyaenidae. 

Viverridae. 
Mustelidae. 
Procyonidae. 
Ailuridae. 
Ursidae. 
Canidae. 

**Creodontia Mi. 
"+Miacidae Q,. 
“+Hyaenodontidae Mi,. 
**Palaeonictidae E;, 
*“+Proviverridae Q,. 
*“+Mesonychidae O,. 
*+Triisodontidae Ej. 
*+Arctocyonidae O,? Ey. 
*+Oxyclaenidae O,? Ej. 


Microlestesschicht: 


Vespertilionidae. 
Rhinolophidae. 


Pteropidae. 


Erinaceidae. 
*+Dimylidae Mi,. 
Soricidae. 
+Tupajidae Mi,. 
*Myogalidae. 
Talpidae. 
*+Adapisoricidae Ep. 
“tIctopsidae Oy. 


“Lagomyidae. 
Leporidae. 

Muridae. 

Arvicolidae. 
Cricetidae. 
Geomyidae. 
*Castoridae. 
Sciuridae. 

Dipodidae. 

Myoxidae. 
*Haplodontidae. 
*+Theridomyidae Mi,. 
*+Pseudosciuridae O,. 
*+Ischyromyidae E;. 
Tillodontia. 
*+Stylinodontidae O, ? 
*+Tillotheriidae E3. 
*+Esthonychidae O,. 


*+Dinoceratidae E3. 
+Coryphodontidae EF». 
*+Pantolambdidae E;. 
Bovidae. 

Ovidae. 

Antilopidae. 
Antilocapridae. 
+Sivatheridae Ph. 
+Giraffidae Pl. 
*+Protoceratidae O). 
Cervidae. . 
Cervulidae. 
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Didelphyiden- Hystriciden- 
schicht: schicht: 
Chiroptera: 


Insectivora: 
?Macroscelididae Ae. 


Rodentia: 
Hystricidae Ae. 


Ungulata: 


+Elephantidae Ae. D. 
+DinotheriidaeAe.Pl,. 
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Megalonyx- 
schicht: 


Noctilionidae Sa. Ae. 
Phyllostomidae Sa. 


+Castoroididae Sa. Pl. 
+Caviidae Sa. Ph. 
Ctenodactylidae Ae. 
Cercolabidae Sa. 


Hyracidae Ae. 
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Microlestesschicht: 


Moschidae. 
+Tragulidae Pl,. 
*+Anoplotheriidae. Mi. 
Camelidae. 
*+Oreodontidae Ph. 
+Hippopotamidae D. 
Suidae. 


+Anthracotheriidae Mi,. 


*+Pantolestidae E,. 
*+Chalicotheriidae Pl. 
*+Titanotheriidae Pl,. 
+Rhinoceridae D. 
+Tapiridae Ph. 
Equidae. 
*+Pleuraspidotheriidae 
E,. 
*+Meniscotheriidae Ep. 
*+Phenacodidae O,. 
*+Periptychidae Fj. 


+Halicoridae (Neuzeit). 
+Prorastomidae E. 
Cetacea. 
Balaenidae. 
Balaenopteridae. 
Physeteridae. 
Ziphiidae. 
Delphinidae. 
+Platanistidae Mis. 
+Squalodontidae Pl. 
+Zeuglodontidae E. 


Prodidelphyia. 
*++Amblotheriidae Kr. 


*++Amphitheriidae Ma. 
*++Triconodontidae Ma. 


Pantotheria. 


*++Dromatheriidae Ma. 


Allotheria. 


*+Polymastodontidae F,. 


*+Plagiaulacidae E,. 
*+Bolodontidae F. 
+fTritylodontidae K. 
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Didelphyiden- Hystriciden- Megalonyx- 
schicht: schicht: schicht: 
Sirenia: 
+Manatidae Ae. O. (}Manatidae Sa: Ph.) 
Edentata: 
+Orycteropodidae Dasypodidae Sa. 

Ae. P,. +Glyptodontidae Sa: Pl. 
+Mylodontidae Sa: Ph. 
+Megalonychidae Sa: Pl. 
+Megatheriidae Sa: Pl. 

Polyprotodontia. 


Didelphyidae Sa. 
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Wie sich erwarten liess, bekommen wir hier einen noch hdheren 
Prozentsatz an nordischen Familien als bei der orientalischen Region. 
Die Regionen ordnen sich also folgendermassen nach ihrem Prozentsatz 
an nordischen Familien, wenn wir uns nur auf die Landsdugetiere be- 
schranken : 

Australische Region 13% 
Neotropische Region 33 °/o 
Madagassische Region 42°/o 
Athiopische Region —679/o 
Orientalische Region 80% 
Holarktische Region 832%. 


Dies gibt einen durchschnittlichen Satz von 53°/o, der das Uber- 
gewicht der Kanogaa in der Entwickelungsgeschichte der kanozoischen 
Zeit recht deutlich kennzeichnet. Fir die Hauptgebiete sind die Zahlen: 

Nearktisches Gebiet 86°o 
Palaarktisches Gebiet 91 %o. 

Der Durchschnitt erhéht sich bei Anwendung dieser Zahlen statt 
der holarktischen auf 59°%/o. 

Wir wenden uns nun der Besprechung der Wechselbezieh- 
ungen des nearktischen und des paldarktischen Gebietes zu. Beide 
Gebiete zeigen in ihrer ganzen Entwickelung eine grosse Ubereinstim- 
mung, doch kénnen sie wahrend der Tertidrzeit nicht mehr in sehr 
breiter und bequemer Verbindung gestanden haben, da die Ubereinstim- 
mung in Gattungen ziemlich gering ist, wdhrend viele Familien in 
beiden Gebieten sich finden. Die Gattungsiibereinstimmung ist im Eozan 
und Oligozin viel grésser als im Miozén, wie die folgende Ubersicht 


zeigt}): 


Mi, = Oberes Mioz4n: 1 gemeinsame Gattung = 3°/o der Gesamtfauna. 
Mi, = Unteres Miozain: 2 A Gattungen = 5°o 
O, = Oberes Oligozan: 3 ~ . == If %/o 
O, = Unteres Oligozan: o 7 . = OYE 
E; = Oberes Eozan: I ; Gattung = 3°%o 
E, = Mittleres Eozan: 5 4 Gattungen = 15 °/o 
E, = Unteres Eozan: 2 . ; Ta Os 


Die geringen Werte im oberen Eozan und im unteren Oligozan 
erklaren sich daraus, dass bei ersterem Europa, bei letzterem Nord- 
amerika tiberhaupt nur 9g fossil gefundene Gattungen besitzt. Die Ver- 
bindung zwischen Europa und Nordamerika muss also im Miozan viel 
schwerer zu begehen gewesen sein, als frither. Man erklart dies am 
einfachsten durch die Annahme, dass bis zum Oligozan eine direkte Ver- 
bindung tber den nordatlantischen Ozean bestand, die wir auch aus 
anderen Griinden voraussetzen miissen. Diese verschwand, dafiir fand 
aber ein Faunenaustausch auf dem weiteren Wege iiber Asien statt. 


1) Die Berechnungen stiitzen sich auf Zittel, Handbuch d. Palaontologie. 
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Sehr lehrreich ist auch der Vergleich beider Gebiete nach der Anzahl 
der in den einzelnen Perioden in ihnen lebenden Landsaugetiergattungen. 
Nach Zittel ergeben sich folgende Werte: 


Im nearktischen Gebiet: Gattungen: Im paldarktischen Gebiet (Europa): 
Metztzeit) ).>. Aig. oo CE ES GM 
Diluvium (ones ae .. . 7 < 62 (Héhlen, Liss, Torfmoore usw.) 
Oberes Pliozén') (Equus-, Megalo- 
aye Yee) « 5 & 45 51 (Levantinische Stufe.) 


Unteres Pliozan oun F one pecs) 30 
Oberes Miozin (Deep River-beds.) 9 


49  (Pontische St., Pikermi.) 
54  (Sarmatische Stufe.) 


<< 
=< 
< 
Unteres Miozin (John Day-beds) . 3: < 42 (Mediterranstufen.) 
Oberes Oligozain (White River-beds.) 39 > 17 (Untere Siisswassermolasse.) 
Unteres Oligozin (Uinta-beds.) . . (9 < 118) (Pariser Gips, Phosphorit, Bohnerz.) 
Oberes Eozan (Bridger-beds.) . . . 54 >> 9g (Bartonien.) 
Mittleres Eozin (Wahsatch-beds.) . 42 > 23  (Londonton, Grobkalk.) 
Unteres Eozan (Puerco-beds.). . . 39 > 15  (Cernays.) 
Kreide*) (Laramie-beds.) . . . . » Ir >> 2  (Wealden.) 
Malm ha See 1280S ee eurbeck.) 
Dogger .. Re ECG Lane es o < 4  (Grossoolith.) 
Keuper (Rhat) . sani eeu ers 2.= 2 £4(Rhat.) 


Das Unteroligozin nimmt eine Sonderstellung ein, da wir aus ihm 
in Europa ungeheuer reiche Fundstatten besitzen, so dass wir aus diesem 
Horizont mehr europdische Saugetiergattungen kennen, als jetzt in dem 
ganzen paldarktischen Gebiete leben, und dabei miissen wir doch noch 
annehmen, dass viele Tiere besonders der Mikrofauna nicht erhalten 
worden sind. Freilich sind die im Bohnerz gefundenen Gattungen viel- 
leicht nicht alle in diesen Horizont zu rechnen. Wir haben aus diesem 
Grunde die betreffenden Zahlen eingeklammert. Sehen wir uns nun 
die tibrigen Zahlen an, so ergibt sich fir die Zeit seit dem Miozan ein 
Ubergewicht des paldarktischen Gebietes, wahrend vom Malm bis zum 
Oligozan das nearktische den grésseren Reichtum aufzuweisen hat. Es 
kann dies nicht allein an giinstigeren Erhaltungsbedingungen liegen, wie 
sie Nordamerika in Eozan durch die grossen im jetzigen Great Basin 
liegenden Seenbecken bot. Wir miissen aus diesem Grunde bis zum 
Oligozan das Hauptentwickelungsgebiet der holarktischen Region in 
Nordamerika sehen, vom Miozan an in Europa, aus dem wir allein reich- 
liches Material an Fossilien besitzen, wahrend Nordasien leider uns noch 
gar keine wesentlichen Aufschliisse geboten hat. Wir kénnen darnach 
annehmen, dass wahrend des Alttertiars die Wanderungen hauptsich- 
lich von Nordamerika nach Europa, im Jungtertidr von Europa nach 
Nordamerika erfolgten, d. h. immer von Westen nach Osten, wenn wir 


1) Die nordamerikanischen Schichten stellen bereits den Ubergang zum Dilu- 
vium dar. 

2) Die Parallele ist hier ungenau, da die Laramie-beds dem Senon angehéren, 
wahrend das Wealden fiir das unterste Neocom eintritt. 
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an das oben Gesagte uns erinnern. Natiirlich hat auch die Wechsel- 
wirkung nicht gefehlt. Suchen wir nun die Entwickelung im einzelnen 
zu verfolgen. Wir haben gesehen, dass der Ursprung der Saugetiere 
vermutlich in Siidafrika liegt. Von hier sind sie bereits im Keuper nach 
Europa gelangt. Gleichzeitig erscheinen die Pantotherien in Nordamerika, 
wovon spater noch eingehender die Rede sein soll, ebenso wie vom 
Wechselverkehr beider Gebiete in der mesozoischen Zeit. Aus den 
Pantotherien entwickelten sich die Prodidelphyier, und aus diesen und 
zwar wohl aus Amblotheriden bereits in der Kreidezeit die ersten Pla- 
zentalier und zwar in Nordamerika, wo allein in der Kreide Amblo- 
therien noch leben, und bereits auch die Plazentalier') durch Tillodontier 
vertreten sind. Die Plazentalier differenzieren sich sehr rasch, so dass 
wir im untersten Eozain der Puerco-Schichten bereits Primaten, Creo- 
dontier, Tillodontier, Amblypoden und Condylarthren neben den alten 
Aplacentalen finden. Diese bilden also die urspriingliche Tertiarfauna 
von Nordamerika, doch kommen jedenfalls noch Insektivoren, Rodentier 
und Didelphyiden hinzu, wenn diese auch nicht gerade aus den Puerco- 
Schichten fossil bekannt sind. Die Griinde dafiir sind schon bei Siid- 
amerika angegeben worden. Die urspriingliche Fauna von Europa 
scheint dagegen nur durch Allotherien vertreten zu sein, wahrend die 
Prodidelphyier bereits im Malm ausstarben. Bereits bei Beginn der Eozan- 
zeit sind aber nearktische Plazentalier nach Europa gelangt, die wir aus 
den Schichten von Cernays kennen. Mit Ausnahme der Tillodontier 
und Amblypoden finden wir hier alle Unterordnungen der Puerco- 
schichten wieder, auch sind hier Insektivoren vertreten, von denen in 
Nordamerika keine Reste bekannt sind. Wir nehmen also an, dass alle 
in der Cernaysfauna vertretenen Plazentalierfamilien von Nordamerika 
nach Europa gelangt sind. Wir verfolgen die wichtigsten Gruppen nun 
zunachst im Eozan und Oligozan. Unter den Primaten entwickeln 
die Prosimier in beiden Gebieten sich weiter. Unter den fossil spater 
erscheinenden, aber systematisch einfacher organisierten Pachylemuriden 
sind zwei Gattungen beiden Gebieten gemeinsam, es hat also offenbar 
ein Wechselverkehr auch wahrend der Eozanzeit stattgefunden. Die 
europaischen zwei Arten dieser Gattungen finden sich im Phosphorit, 
sind aber wahrscheinlich von mitteleozinem Alter wie ihre amerikani- 
schen Verwandten. Die Creodontier spalten sich in eine grosse An- 
zahl von Familien, die ihre Hauptentwickelung in Nordamerika haben. 


1) Der beigegebene Stammbaum (Fig. 1) stiitzt sich vorwiegend auf Haeckel, 
Phylogenie und Zittel, Handbuch. In ihm wie in den folgenden ist besonders auch 
das geographische und zeitliche Moment betont, insbesondere nach Moglichkeit das Ur- 
sprungsgebiet und das relative Alter der einzelnen Gruppen angedeutet, was die bis- 
herigen Stammbaume meist vermissen liessen. Auf das Ideal stereometrischer Stamm- 
baume nach dem Vorgange Fiirbringers musste leider verzichtet werden, da die- 
selben eine eingehende tiber den Rahmen dieses Buches hinausgehende Begriindung 
gefordert hatten (siehe auch § 272). 
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Hier entwickeln sich aus den spezifisch nearktischen Miaciden die Ca- 
niden, die zuerst im europdischen unteren Oligozdn erscheinen. Wir 
miissen annehmen, dass im Eozan Miaciden Europa erreichten und hier 
sich auf die Fissipedierstufe emporschwangen, wahrend die amerikani- 
schen auf der Creodontierstufe stehen blieben und bald ausstarben. 
Auch alle anderen Fissipedierfamilien scheinen in dem paldarktischen 
Gebiet sich entwickelt zu haben, das vom Oligozén an immer mehr an 
Bedeutung gewinnt. Denn die Viverriden und Musteliden schliessen an 
die Proviverriden sich an, deren jiingste Formen europaisch sind, und 
beide Familien haben einerseits tberhaupt nicht, andererseits erst im 
Pliozin Nordamerika erreicht. Die Feliden endlich sind vermutlich an 
die Paldonictiden anzuschliessen, die vorwiegend und im obersten 
Eozan ausschliesslich nearktisch sind, doch sind auch hier die 4ltesten 
Reste paldarktisch und zwar sind es die Machairodontiden und Cryptoproc- 
tiden, die zuerst erscheinen. Die ersteren haben bereits im oberen 
Oligozin Nordamerika erreicht, wir miissen hier also an eine Riick- 
wanderung denken, ebenso wie bei den Caniden. Die jetzigen Insekti- 
vorenfamilien erscheinen alle bis auf die Talpiden nur in europdischen 
Ablagerungen, sie miissen also palaarktischen Ursprungs sein. In Nord- 
amerika sind sie vertreten durch die fossilen Ictopsiden, die bis Ende 
Oligozan lebten, und die von allen Insektivoren der gemeinsamen Wurzel 
am nachsten stehen. Die Talpiden, im Eozin von Wyoming durch Talp- 
avus vertreten, sind auch im Eozan nach Europa gelangt. Die Roden- 
tier erscheinen im mittleren Eozan in einer europdischen und einer nord- 
amerikanischen Familie, die beide von Tieren abstammen miissen, die 
den obereozanen Tillotheriiden sehr a4hnlich waren. Die amerikanische 
Familie repradsentiert die niedrigere Stufe, und so kénnen wir in den 
Ischyromyiden die alteste bekannte Familie des Rodentier sehen, wenn 
auch nicht die Stammfamilie tiberhaupt, da diese bereits in der Kreide- 
zeit gelebt haben muss, wegen der Verbreitung der hystricomorphen 
Nager. Bereits im Oligozan sind alle Unterordnungen der Rodentier 
vertreten. Die Protrogomorphen entwickeln sich ausschliesslich im pala- 
arktischen Gebiete weiter. Die Sciuromorphen und Myomorphen er- 
scheinen zuerst im unteren Oligozin Europas, doch haben sie schon im 
oberen Oligozan Nordamerika erreicht. Hier treten auch die Lagomor- 
phen auf, die nach Hackel einen sehr alten Rodentierzweig reprasen- 
tieren und die vermutlich die nearktische Linie der Ordnung vertreten, 
von der Glieder im oberen Oligozin Europa erreichen. Die Condyl- 
arthren haben nur einen spezifisch europdischen Zweig getrieben, und 
der ist unfruchtbar, alle héheren Ungulaten gehen auf vorwiegend nord- 
amerikanische Familien zuriick. Die letzteren haben allerdings még- 
licherweise in Europa bis zum unteren Oligozan gelebt, nach sparlichen 
Funden im Phosphorit, doch ist das geologische Alter dieser Funde 
vielleicht etwas héher, da aus dem oberen Eozan itiberhaupt keine Con- 
dylarthrenreste bekannt sind. Die Artiodactylen schliessen sich an die 
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fast spezifisch (zu 95°/o) nearktischen Periptychiden an. Ihre alteste Fa- 
milie ist ausschliesslich nordamerikanisch. Aus ihr entwickeln sich als 
amerikanische Zweige die Achanodontinen, Oreodontiden und Leptotra- 
gulinen, als europdische aus ostwarts gewanderten Pantolestiden die 
Anthracotheriiden und Anoplotheriiden. Von diesen gelangen die 
ersten noch im Oligozan nach Nordamerika, wie umgekehrt die Acha- 
nodontinen nach Europa, aus denen die Hyotherinen hervorgingen, die 
wieder nach Nordamerika zurtickwanderten. Aus den Leptotragulinen 
entwickelt sich in Nordamerika die Camelidenfamilie, von den Anoplo- 
theriden in Europa stammen die Traguliden und Cervuliden. Beide Fa- 
milien gelangen im Oligozin nach Nordamerika, wo von den letztge- 
nannten die Protoceratiden sich abzweigen. Die Perissodactylen stam- 
men von den Phenacodiden und zwar miissen sie schon friih von diesen 
sich abgetrennt haben, da im mittleren Eozan bereits von fiinf Familien 
drei vertreten sind. Im unteren Eozan sind aber die Phenacodiden nur 
in Nordamerika zu finden. Aus ihnen entwickelten sich als nordameri- 
kanische Zweige die Titanotheriden, Tapiriden und die Equiden. Von 
allen drei Familien gelangten Glieder schon im Eozan nach Europa, wo 
die echten Tapire sich entwickelten, und der Equidenstamm von dem 
tibergewanderten Hyracotherium im mittleren Eozan bis zu Anchilophus 
im unteren Oligozan bliihte. Einen europaischen Zweig sehen wir da- 
gegen in den Chalicotheriiden. Doch miissen auch diese noch im Oligo- 
zin Nordamerika erreicht haben, da sie im unteren Miozdn dieses Kon- 
tinentes sich finden. Von allen Perissodactylen stehen diese am isolier- 
testen und haben sich daher jedenfalls am frihesten vom gemeinsamen 
Stamme abgezweigt, indem ihre Fiisse in Krallen auslaufen, wie wir 
sie in ahnlicher Form bei den siidamerikanischen Edentaten finden. 


Die mutmassliche Entwickelung der Chalikotherien und Titano- 
therien ist folgende, wobei jeder-Gattung ihr Fundgebiet (Va. nearkti- 
sches Gebiet, Pa. paldarktisches Gebiet, O. orientalische Region) und 
ihre Formation beigesetzt ist: 


TPang Titanotherium Wa. Oy. coe ae | Na. Oz. 
Titanops Wa. O,. Teleodus Na. QO). 


therinae. 


Diplacodon Na.O,. Chalicotherium Pa.O.Ph. ) Chalico- 
| 
Palaeo- Palaeosyops Ja. E3. Macrotherium Pa. Mi. theridae. 
syopinae. \ 
~ ans 
Lambdotherium Va. FE. 
| 
Equidae. Eohippus WVa.Fp. 


Von den Amblypoden erscheint Coryphodon im mittleren Eozan 
Europas, wahrend diese Unterordnung sonst ausschliesslich nearktisch 
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ist. Endlich sind unter den alttertiaren Tieren die Didelphyiden zu er- 
wahnen, die im unteren Oligozin von Europa erscheinen und also noch 
im Eozan sich ostwarts ausgebreitet haben miissen. Die Allotherien 
dagegen sind nur im untersten Eozan zu finden und verschwinden dann, 
ohne Nachkommen zu hinterlassen (s. Karte 6 und 7). 

Wir kommen nun zu den Wanderungen im Mioz4n. Diese konnten 
nicht mehr transatlantisch stattfinden, da die alte Landbriicke ungangbar 
fir Landtiere geworden war und selbst im Norden tiber Island und 
Gronland keinen Ubergang mehr bot, wo sie jedenfalls am langsten 
einen wenn auch nur geringen Ausgleich gestattet hatte, da diese Lander 
damals ein weit milderes Klima besassen als jetzt, wie die tertidren 
Floren derselben beweisen. Statt dessen fanden die Wanderungen tber 
die Beringstrasse statt und zwar erfolgten sie nach beiden Richtungen 
hin. Dazu kommen dann noch die schon erwahnten miozanen Wande- 
rungen von Nordamerika und von Europa nach Indien, Unter den Pri- 
maten sind die Prosimier verschwunden. Von den Pachylemuriden 
haben sich aber wahrscheinlich in dem paldarktischen Gebiete die kata- 
rhinen Affen abgezweigt, von denen im oberen Miozdén Europas die 
Anthropomorphen und die jedenfalls alteren Semnopitheciden erscheinen, 
letztere vertreten durch den Mischtypus Oreopithecus, die beide noch 
wahrend der Miozanzeit nach Indien sich ausbreiten. Dagegen haben 
sie Nordamerika nie erreicht. Aus diesem Grunde erscheint es mir 
unmdéglich, in Asien die Heimat der Katarhinen zu sehen, wie Haug’) 
es tut. Ihre Herkunft ist iberhaupt noch etwas ratselhaft. Man kénnte 
auch daran denken, ihre Heimat in Afrika zu sehen und sie der Hystri- 
cidenschicht zuzurechnen. Es hatten dann alle Primaten in der Palao- 
gaa sich entwickelt. An sich hat diese Annahme nichts Ungereimtes. 
Dass wir trotzdem von ihr abgesehen haben, hat seinen Grund einmal 
darin, dass die Katarhinen erst im oberen Miozdn erscheinen. Dann 
sahen wir uns friher zu der Vermutung gendtigt, dass die afrikanisch 
europdische Landbriicke aus offenem Gelande bestand, also fiir Wald- 
tiere kein geeignetes Verbreitungsgebiet war. Endlich widerstrebt die 
Annahme unserer Auffassung von dem klimatischen und dem Massen- 
wirkungsgesetze. Die Heimat des zur héchsten Bliite berufenen Zweiges 
der Sdugetiere kénnen wir unmdglich in einem tropischen Kontinent von 
massiger Grésse suchen, hier hatte nicht der Keim zu der spateren ge- 
waltigen Entfaltung gelegt werden kénnen. Auch unter den anderen 
Ordnungen ist der direkte Verkehr zwischen dem paldarktischen und 
dem nearktischen Gebiete nur ein geringer gewesen. In der Hauptsache 
bildeten die paldarktischen und nearktischen Zweige sich gesondert aus. 
Von den Fissipediern sind die Machairodinen und Caniden in Nord- 
amerika stark entwickelt, von letzteren besonders der Seitenzweig der 


1) Haug, Les Géosynclinaux et les Aires Continentales. Bull. Soc. Geol. France. 
3. ser. Vv. 28. 1900. p. 655. 
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Simocyoninen. Von den Caninen findet sich Galecynus im oberen Oligo- 
zan und unteren Miozén von Nordamerika, sowie im oberen Miozin von 
Europa. Wir kénnen daher annehmen, dass die Gattung wahrend des 
Miozén tiber Asien nach Europa gelangt ist. Dass Muriden in der 
gleichen Richtung gewandert sind, kénnen wir ebenfalls annehmen, da 
diese Indien erreicht haben. Im unteren Miozdn erscheint in Europa 
die vorher nearktische Castoridengattung Steneofiber, diese ist also viel- 
leicht schon im Oligozan nach Europa gelangt. Unter den Ungulaten ist 
wahrend der Miozanzeit Mastodon von Europa nach Nordamerika ge- 
langt. Im paldarktischen Gebiete differenzierten sich wahrend dieser 
Zeit die Cervicornier, und die Cavicornier gingen aus ihnen hervor. 
In Nordamerika werden die ersteren durch Seitenzweige der Traguliden 
und Cervuliden vertreten, die schon in Oligozan hierher gelangt sind, 
namlich durch die Leptomerycinen und durch die Tierreihe, die von 
Blastomeryx tiber Cosoryx zu Antilocapra fiihrt, wie die Zusammen- 
stellung auf der folgenden Seite zeigt. 

Von Nordamerika gelangen Equiden nach Europa, hier die Gattung 
Anchitherium bildend, die dem nordamerikanischen Miohippus ausser- 
ordentlich ahnlich ist, wenn sie nicht sogar mit ihm identisch ist. Es ist 
aber Miohippus bereits aus dem unteren Miozdn Nordamerikas bekannt, 
so dass diese Gattung als die Stammform von Anchitherium betrachtet 
werden kann. Von Hipparion und Equus war schon frither die Rede. 
Wir lassen unten den wahrscheinlichen Stammbaum der Equiden 
folgen (S. 257). 

Wahrend des Pliozans wurden die Primaten des palaarktischen 
Gebietes durch die in Indien von den Semnopitheciden abgezweigten 
Cynopitheciden vermehrt. Mit diesen kamen die einen Seitenzweig der 
Viverriden reprasentierenden Hydniden, sowie die Gattungen Canis und 
Ursus. Auch die Procyoniden entstammen vermutlich der orientalischen 
Region, in der sie ebenfalls von den Viverriden sich abzweigten. Eine 
Abteilung von ihnen, die Ailuriden, ging in das palaarktische, die andere, 
die echten Procyoniden, in das nearktische Gebiet. Im Pliozin kamen 
auch die Ursiden und Musteliden zum ersten Male nach Nordamerika. 
Sie scheinen von Indien gekommen zu sein, ziemlich sicher gilt dies 
von Lutra, die nur in den Siwalikschichten vor den nordamerikanischen 
Vorkommnissen sich finden. Auch Mustela gehért der Siwalikfauna an, 
wenn er auch schon vorher in Europa gelebt hat. Die alten Machai- 
rodinen sind in Nordamerika ausgestorben, dafiir erscheint hier der in 
Europa im Oligozin und Miozan lebende Pseudaelurus aus der Familie 
der Cryptoproctiden und der Machairodus selbst. Unter den Caniden 
endlich ist Canis jedenfalls erst von Indien nach Nordamerika gekommen, 
da seine letzten Vorfahren in Europa gelebt haben diirften, wie wir 
schon friher-erwahnt haben. Im obersten Pliozin Nordamerikas er- 
scheinen wieder die seit dem Eozin verschwundenen Talpiden, durch 
die noch lebende Gattung Scalops vertreten. Diese miissen also in 
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plioziner Zeit das nearktische Gebiet erreicht haben. Gleiches gilt von 
den Lagomyiden, vertreten durch den bisher nur palaarktischen Lagomys. 
Die andere Familie der Lagomorphen, die Leporiden, erreicht gleich- 
zeitig von Indien aus Europa. Unter den Myomorphen sind jedenfalls 
weitere Muriden von Indien nach Europa gekommen, mit noch grosserer 
Sicherheit kénnen wir von den Arvicoliden annehmen, dass sie von 
Nordamerika aus Asien und Europa etwa zur gleichen Zeit erreichten. 
Die Castoriden und Sciuriden fehlen zwar im nordamerikanischen 
oberen Miozin, doch brauchen wir deshalb nicht anzunehmen, dass 
sie damals nicht in Nordamerika gelebt haben, da das obere Miozan 
Nordamerikas iiberhaupt sehr arm an S4ugetierresten ist. Dagegen 
kénnen wir bei den Dipodiden, deren nearktische Gattung Jaculus im 
obersten Pliozan erscheint, annehmen, dass sie tiber Asien eingewandert 
ist, da die ganze Unterordnung fast ausschliesslich palaarktisch ist. Unter 
den Ungulaten kommt in Nordamerika wie in Europa zu dem bereits 
einheimischen Mastodon die orientalische Gattung Elephas. In derselben 
Weise wie diese breiteten die Boviden sich aus, und zwar erreicht Bos 
beide Gebiete bereits im Pliozin. Auch die Cerviden gelangten nach 
Nordamerika von Indien aus, wahrend sie in dem paldarktischen Ge- 
biete jedenfalls seit ihrer Entwickelung wohnten, wie wahrscheinlich 
auch die Moschiden. Die Cameliden sind wohl auch im Pliozan bereits 
in das palaarktische Gebiet gelangt, ebenso wie die Hippopotamiden, 
die von Indien hierher kamen. In Nordamerika erscheinen jetzt die 
Dicotylinen, die wie die palaarktischen Suinen von den Hyotherinen sich 
ableiten. Diese sind in Nordamerika bis zum unteren Miozan vertreten, 
es ist also sehr wohl méglich, dass die Dicotylinen sich direkt an die 
nordamerikanischen Formen anschliessen, wie die folgende Zusammen- 
stellung der mit den Schweinen verwandten Gruppe von Artiodactylen 
zeigt (S. 259). 

Wir kommen nun zu den Perissodactylen. Unter ihnen gelangte 
jetzt Tapirus nach Nordamerika, wahrend die Gattung in Europa bereits 
die ganze Miozanzeit bekannt war. Die Wanderung muss aber sehr 
frih im Pliozan erfolgt sein, da die Gattung auch schon in der arauka- 
nischen Formation Siidamerikas sich findet. Die Gattungen Equus und 
Hipparion sind vielleicht beide nordamerikanischen Ursprungs, wenn 
auch die erste am friihesten in den Siwalikschichten vorkommen. End- 
lich sei noch erwahnt, dass auch der Mensch wiahrend dieser Periode 
sich ausgebreitet hat. Sicher ist er schon im Pliozin nach Nordamerika 
gelangt, da er in der Pampasformation Argentiniens vorkommt. Dann 
kénnen wir aber auch annehmen, dass er Europa erreichte. 

Wahrend des Diluviums wurden die Saugetiere aus weiten Ge- 
bieten verdrangt, die sie vorher bewohnten, und zeitweise Nordamerika 
ganz isoliert. Vorher noch haben einige Verschiebungen in der Fauna 
stattgefunden. Dies kénnen wir z. B. daraus schliessen, dass von dem 
pliozénen nearktischen Aphelops das diluviale paldarktische Elasmothe- 
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rium sich ableitet, in dem die Rhinocerotiden gipfeln, deren Entwicke- 
lung nebenstehende Zusammenstellung zeigt. 


Diese Wanderungen kénnen aber auch schon im Pliozin stattge- 
funden haben. In die Diluvialzeit fallt hauptséchlich die Besiedelung 
der vom Inlandeise wieder freigewordenen Flachen, die besonders von 
N rdasien her erfolgt sein diirfte, das wegen seines kontinentalen Klimas 
von der Vereisung verschont geblieben war. Von hier sind damals 
jedenfalls die Oviden nach Nordamerika gelangt, die jetzt nur in einem 
isolierten Gebiet des Felsengebirges sich finden. Von Asien hat sich be- 
sonders auch Ovibos ausgebreitet, der dann in Europa wieder ausstarb. 
Neue Erscheinungen sind auch fiir Nordamerika die Soriciden, die also 
jedenfalls auch erst im Diluvium einwanderten, dagegen erfahrt die pala- 
arktische Fauna keine Bereicherung an Familien von Nordamerika her, 
da in diesem das produktive Gebiet in zu hohem Masse eingeengt 
worden war. Auf die Verschiebungen der borealen und der Steppen- 
fauna hier einzugehen, eriibrigt sich, da sie uns keinen Aufschluss tiber 
Kontinentalverbindungen liefern und anderweit schon ausfihrlich be- 
handelt worden sind). Ehe wir nun versuchen, die Wanderungen und 
die Entwicklungen der Familien iibersichtlich darzustellen, sei noch ein- 
mal darauf hingewiesen, dass dieser Versuch ein sehr hypothetischer sein 
muss, da uns von einem so grossen Gebiete wie dem palaarktischen Asien 
mit Ausnahme der siidlichen Gebiete fast keine Fossilreste bekannt sind. 
Dies ist um so mehr zu bedauern, als Nordasien jedenfalls bis zum Oligozan 
durch einen Meeresarm in der obischen Niederung von Europa getrennt 
war und daher vielleicht eine eigenartige Fauna entwickelt hatte, von der 
wir nichts wissen, und die doch auch auf die Ausbildung der holarktischen 
Fauna eingewirkt haben muss. In der folgenden Zusammenstellung, in 
der wir der Vollstandigkeit halber auch die Wanderungen nach Indien 
aufnehmen, da dieses ein Teil der alten holarktischen Region war, be- 
deutet P. das palaarktische Gebiet, besonders Europa, N. das nearktische, 
I das indische Gebiet. Die Wanderungsrichtung wird durch Pfeile an- 
gedeutet, so dass N.> P. eine Wanderung von Nordamerika nach Europa 
und zwar von West nach Ost bedeutet, also wie im Eozan. Die ent- 
sprechende Wanderung von Nordamerika nach Europa von Ost nach 
West wie im Miozan bezeichnen wir mit P.< N. Das westliche Gebiet 
steht also allemal links. Ein Kreis () vor dem Gebietzeichen gibt an, 
dass der Typus in diesem Lande sich entwickelt hat, ein Kreuz + 
hinter dem Zeichen, dass die Familie in dem Lande nicht* gefunden 
wurde, dass wir vielmehr nur auf ihre Wanderung aus dem Vorhanden- 
sein von Nachkommen schliessen miissen. In der Eozanreihe sind die 
Familien, deren Vorhandensein im untersten Eozin von Europa wir an- 
nehmen miissen, durch ein liegendes Kreuz < hervorgehoben. 


1) Siehe hierzu auch § 266. 
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Diese Tabelle kénnte selbstverstandlich noch bereichert werden, 
doch wiirde es ttber den Rahmen der gestellten Aufgabe hinausgehen, 
wollten wir die Verbreitung méglichst aller Landsaugetiergattungen 
untersuchen. Jedenfalls lasst sich aber diese vollstandig unter den hier 
aufgestellten Gesichtspunkten erklaren. 


Wir miissen uns nun noch einmal zu den die Luft und das Wasser 
bewohnenden Saugetieren wenden. Die Chiropteren haben wie die 
Vogel nur sehr wenig fossile Reste hinterlassen. Die Altesten gehéren 
dem oberem Eozan Nordamerikas an, dann kommt das untere Oligozan 
Europas, besonders das Bohnerz. Vertreten sind hauptsachlich die 
Vespertilioniden. Unter ihnen ist besonders die fossile Gattung Nycti- 
therium hervorzuheben, die in den Bridger Schichten und in Europa 
im unteren Oligozin haufig vorkommt'). Sie scheint darnach im oberen 
Eozan nach Europa gelangt zu sein, wahrend andere Chiropteren sicher 
schon vorher dort verweilten, weil im Bohnerz bereits die differenzierten 
Rhinolophiden erscheinen. Pinnipedier sind bis jetzt fast nur von 
Europa fossil bekannt durch Phociden und Trichechiden, wahrend die 
systematisch am niedrigsten stehende Familie der Otariden keine Reste 
hinterlassen hat. Erwahnenswert ist das Vorkommen von Trichechiden, 
darunter des noch lebenden Trichechus rosmarus in dem _pliozdnen 
Crag von Antwerpen und England, und im Diluvium Virginiens, wahrend 
jetzt die Familie im allgemeinen nicht siidlich des 60. nérdlichen Breiten- 
grades vorkommt. Die Familie muss also erst in jiingster Zeit in die 
arktischen Regionen sich zurtickgezogen haben. Auch die jetzt nordische 
Phocidengattung Pagophilus besitzt in Callophoca von Antwerpen einen 
nahen Verwandten. Andererseits finden sich im Crag aber auch Gat- 
tungen, die jetzt mittelmeerischen Formen nahe stehen. Unter den 
Sirenen ist nach Bezahnung und Schadelbau Prorastomus die Alteste 
Form, die an die Condylarthren und Perissodactylen anklingt und die 
vermutlich von den nordamerikanischen Urungulaten sich abgezweigt 
hat. Bereits im Eozan ist die Ordnung nach Europa gelangt, wo bereits 
die spezialisierteren Halicoriden durch Halitherium vertreten sind. Die 
Cetaceen endlich sind in den miozdnen und pliozinen marinen Ab- 
lagerungen Europas und Nordamerikas in vielen Gattungen vertreten, 
doch lassen sich aus deren Verteilung keine weitergehenden palao- 
geographischen Schliisse ziehen. Ihre Abzweigung muss aber sehr frith 
erfolgt sein, da die alten Zeuglodontiden ausser im europaischen und 
nordamerikanischen auch im neuseelandischen Eozan sich finden, und 
da sie bereits eine sehr isolierte Stellung im System der Saugetiere 
einnehmen. Die Anpassung an das Meerleben scheint also schon in der 
Kreidezeit erfolgt zu sein. 


1) Zittel, Die geologische Entwicklung; Herkunft und Verbreitung der Sauge- 
tiere. Sitzber. d. math. phys. Klasse der k. bayer. Akad. d. W. zu Munchen. Jahr- 
gang 1893. Bd. 23. 1894. S. 151; auch Handbuch IIMS FB Ma 


266 II. Systematischer Teil. 


§ 93. Gehen wir zu den Végeln tiber, so sind die meisten Vogel- 
familien der holarktischen Region dauernd in dieser gewesen und haben 
sich in ihr entwickelt. Die Wurzel der Vogel ist ja hier zu suchen, im 
Gegensatze zu den Tatsachen, auf die wir bei der Besprechung der 
Saugetiere stiessen. Die Abzweigung muss im Jura stattgefunden haben 
und zwar im paldarktischen Gebiete, in dem wir den 4ltesten bekannten 
Vogel finden, und in dem auch die den Végeln am nachsten stehenden 
Reptilordnungen der Krokodile und der Dinosaurier stark entwickelt sind. 
Noch im Malm findet sich auch in Nordamerika ein Urvogel Laopteryx. 
In der Kreideformation sind sie in Nordamerika bereits ziemlich differen- 
ziert, von wo sie den Ubergang nach der Palaogaa fanden. Der Didel- 
phyidenschicht konnen natiirlich keine Végel angehéren, da dieselben 
nach unserer Annahme im Mesozoikum in der Palaogaéa tiberhaupt nicht 
lebten. Dagegen ist die Hystricidenschicht reicher an Végeln als 
an Sdugetieren. Von den Sperlingsvégeln sind die Hirundiniden zu 
nennen, deren fossile Reste allerdings erst im Diluvium beginnen, die 
aber doch schon im Miozan sich ausgebreitet zu haben scheinen. Die 
Gattungen Hirundo und Cotyle erreichten Nordamerika und von hier im 
Pliozin Siidamerika, in das Cotyle allerdings nicht tief eindrang. Unter 
den Rakenvégeln erscheint im Miozin von Allier die madagassische 
Gattung Leptosoma, allerdings nur in sehr zweifelhaften Resten. Von 
den Coraciden und Caprimulgiden vermuten wir, dass sie ebenfalls in 
dieser Zeit das palaarktische Gebiet erreicht haben, aber nicht das neark- 
tische. Bei ihnen ist also der Fall nicht ausgeschlossen, dass sie erst 
der pliozinen Pelegriniaabteilung zugehéren. Unter den Kuckucks- 
végeln erscheint der Musophagide Necrornis bei Sansans, Trogon im 
Miozén von Allier, beide sitidliche Familien reprasentierend. Auch die 
Cuculiden schliessen sich jedenfalls hier an, da die Reste von Cuculus 
im Pariser Gips sehr zweifelhaft sind. Von Papageien erscheint Psittacus 
im europaischen Miozin. Von Taubenvoégeln sind Columba und Pterocles 
zuerst von Allier bekannt. Unter den Kranichvégeln kommen als mio- 
zane Einwanderer vielleicht die Turniciden in Betracht und unter den 
Ralliden Porphyrio. Von den Regenpfeifervégeln sind die Glareoliden 
und Otiden zu erwahnen. Von letzteren findet sich Otis im Miozan 
von Allier. Zahlreich sind die Familien der Stossvégel in der Hystri- 
cidenschicht. So erscheint Gypogeranus neben Otis. Von den Aquiliden 
sind uns Aquila, Milvus und Haliaétus von Sansans, Allier und St. 
Gerand-le-Puy bekannt. Diese Gattungen kénnen also recht gut von 
Afrika eingewandert sein, und die erste und dritte haben sich auch nach 
Nordamerika verbreitet. Bei den Vulturiden, Gypaétiden und Buteoniden 
schliessen wir dagegen nur aus ihrer Verbreitung auf ihre Zugehorigkeit 
zur Hystricidenschicht. Fossil sind sie erst aus dem Diluvium bekannt. 
Die Gattung Buteo muss bald Nordamerika erreicht haben, da wir sie 
bereits in der diluvialen Hohlenfauna Brasiliens finden. Die Pelecaniden 
haben zwar jedenfalls schon im Oligozan einen nordischen Vertreter, 
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Pelecanus selbst aber erscheint erst im Miozin von Allier und von 
Nérdlingen. Auch die Ardeiden sind zuerst von Sansans bekannt, die 
Ciconiiden aus gleichaltrigen Schichten, ebenso sichere Reste der Plata- 
leiden, wie schon bei Stidamerika bemerkt wurde. Die Phénicopteriden 
sind alte Bewohner der Region, Phoenicopterus selbst aber tritt erst im 
Miozan auf. Endlich rechnen wir auch die Struthioniden zu dieser 
Schicht. Die Begriindung dafiir ist bei Madagaskar gegeben worden. 
Auch die Megalonyxschicht ist ziemlich reichlich vertreten. Thr 
gehéren zunachst die stidamerikanischen Familien an, die in Nordamerika 
sich finden und deren Aufzahlung wir hier uns sparen kénnen, sowie 
vielleicht einige der oben der Hystricidenschicht zugerechnete Familien, 
von denen wir keine miozanen fossilen Reste kennen, und die nicht Nord- 
amerika, vielleicht auch nicht Australien erreicht haben. Auch gehoren 
hierher einige holarktische Familien, die in Indien sich entwickelt zu 
haben scheinen, in dem sie jetzt noch hauptsdchlich verbreitet sind, 
wahrend sie in das paldarktische Gebiet nur teilweise eindringen. Wir 
haben die holarktischen Ratitenreste, soweit sie selbstandige Gattungen 
reprasentieren, von den siidlichen Familien getrennt, da alle vier: Macr- 
ornis, Diatryma, Megalornis und Dasornis nur auf Fragmente be- 
egrtindet sind. Sie stellen jedenfalls ebenso wie Gastornis, dem Diatryma 
nahe zu stehen scheint, spezielle Ausbildung des Ratitentypus dar. Dafiir 
spricht zum Beispiel auch die Tatsache, dass der zu den Rheornithen 
gestellte Dasornis ausser mit Rhea auch mit Struthio und Dinornis 
Ahnlichkeit besitzt, also mit Gattungen, die untereinander keine direkte 
phylogenetische Verwandtschaft verbindet. Wir geben nur die Ver- 
teilung der Familien anf die einzelnen Schichten an. 


Microlestesschicht: Hystricidenschicht: Megalonyxschicht: 


Picopasseriformes. 


Turdidae. Hirundinidae Ae. Timaliidae I. 
Sylviidae. Pycnonotidae I. 
Panuridae. ?Oriolidae I. 
Cinclidae. Nectarinidae I. 
Troglodytidae. Dicaeidae Au. (China, 
*Chamaeidae. Japan.) 

Certhiidae. - 

Sittidae. ; Caerebidae Sa. 
Paridae. Mniotiltidae Sa. 
Muscicapidae. Vireonidae Sa. 
Laniidae. Ampelidae Sa. (auch pala- 
Corvidae. arktisch). 

“= Icteridae Sa. 
Fringillidae. Tanagridae Sa. 
Sturnidae. Tyrannidae Sa. 
Alaudidae. Pittidae Au. 
Motacillidae. = 


—_ Trochilidae Sa. 
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Microlestesschicht: Hystricidenschicht: | Megalonyxschicht: 


Picidae. 
Yungidae. 
Cypselidae. 


Halyciformes. 
Alcedinidae. Meropidae I. 
Upupidae. 
+Bucerotidae. 
Coraciformes. 
Strigidae. ?+Leptosomidae Ae. (Caprimulgidae Sa.) 
Coracidae Ae. 
Caprimulgidae Ae. 
Coccygiformes. 
+Musophagidae Ae. (Cuculidae Sa.) 
Cuculidae Ae. 
+Trogonidae Ae. 


Psittaciformes. 

+Psittacidae Ae. Conuridae Sa. 
Columbiformes. 

Columbidae Ae. (Columbidae Sa.) 


Pteroclidae Ae. 
Galliformes. 


Tetraonidae. 
Phasianidae. 
Gruiformes. 
Rallidae. Turnicidae Ae. 
Gruidae. 
Charadriiformes. 
Scolopacidae. Glareolidae Ae. 
Charadriidae. Otididae Ae. 
Laridae. 
*Alcidae. 
Tubinares, 
Procellaridae. 
Ciconiiformes. 
Accipitridae. Vulturidae Ae. Sarcorhamphidae Ae. 
Falconidae. Serpentariidae Ae. Polyboridae Sa. 
Pandionidae. Buteonidae Ae. (Buteonidae Sa.) 
Gypaétidae Ae. (Aquilidae Sa.) 
Aquilidae Ae. 
Sulidae. (Pelecanidae Ae.) 
Phalacrocoracidae. Pelecanus Ae. 
Pelecanidae. 
Ardeidae Ae. (Ciconiidae Sa.) 
Plataleidae Ae. 
Ciconiidae Ae. 
Phoenicopteridae. (Phoenicopteridae Ae.) 


Phoenicopterus Ae. 
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Microlestesschicht: | Hystricidenschicht: Megalonyxschicht: 


Podicipitiformes. 
Colymbidae. 
Podicipidae. 

Anseriformes, 
Anatidae. 
+Gastornithidae. 

tO dontormae. 
*++Ichthyornithidae. 

“*Ratitae boreales. Struthiornithes, 
*+Macrornithidae, Struthionidae Ae. 
*+Dasornithidae. 

*+Megalornithidae. 

“++O dontalcae. 

TfSaurura. 
*++Archaeopterygidae. 


Ordnen wir die Regionen nach dem Prozentgehalt an nordischen 
Familien, so bekommen wir folgende Reihe: 
Neotropische Region  28°/o 
Athiopische Region —_48°/o 
Madagassische Region 52°/o 
Australische Region 56 °/o 
Holarktische Region 61 °o. 
Orientalische Region  62°/o 


Der Durchschnittswert ist 51°%o. Bei den Voégeln ist ein Uber- 
gewicht der Kanogaa kaum vorhanden. Dies wird hauptsachlich durch 
den Formenreichtum der neotropischen Region bedingt, die durch ihre 
zahlreichen nach Nordamerika gewanderten Familien auch den _ holark- 
tischen Prozentsatz herunterdriickt. Da die siidlichen Familien sich meist 
nur auf ein Gebiet der holarktischen Region beschranken, so erhalten wir 
bessere Werte, wenn wir diese einzeln berechnen. Wir erhalten an 
nordischen Familien: 


Nearktisches Gebiet 64°/o 
Paladarktisches Gebiet 68°/o 

Der Durchschnitt wird dann auf 54°/o erhéht. Aus der Zusammen- 
stellung ersehen wir, dass das paldarktische Gebiet als Verbreitungs- 
zentrum der nordischen Végel anzusehen ist, die sich hauptsachlich tiber 
die orientalische Region hinweg nach Siiden ausdehnten, wie die neo- 
tropische Region das Hauptgebiet der stidlichen Végel darstellt, die von 
hier Afrika und Madagaskar erreichten. 

Die phylogenetische Entwicklung der Vogel ist noch ziemlich in Dunkel 
gehillt, da wir von ihnen nur sehr spirliche fossile Reste besitzen. [br 
Stammbaum, wie ihn in meisterhafter Weise Firbringer aufgestellt 
hat, grtindet sich fast nur auf die an den lebenden Formen beobachteten 
Einzelheiten. Infolgedessen kénnen wir bei ihnen nicht so eingehend 
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wie bei den Saugetieren die Verbreitung der Familien innerhalb der Region 
verfolgen. Bereits aus der Kreideformation sind bekannt die Grur, 
Charadrii-, Ciconii-, Anseriformen, Odontormen und Odontalcen, alles 
Typen, die der Wurzel des Vogelstammes noch verhaltnismassig nahe 
stehen. Doch kénnen wir aus der Verbreitung der Familien schliessen, dass 
auch die anderen Ordnungen in der Kreidezeit schon sich spezialisiert 
hatten, da sie fast alle palaogdische und kanogdische Familien bereits 
im Alttertidr aufzuweisen haben. Ausnahmen bilden die siidlichen Ratiten, 
die Halyci-, Psittaci-, Columbiformen, wahrscheinlich auch die Coccygi- 
formen, die erst spater sich spezialisiert haben mégen. Dagegen reprasen- 
tieren die Crypturen einen zu altertiimlichen Typus, um erst spater aus- 
gebildet worden zu sein, und 4hnliches gilt von den Podicipiti- und 
Aptenodytiformen, die einen nordischen und einen siidlichen Zweig der 
Anseriformen reprasentieren. Wir sehen also, dass die Végel in ihrer 
Differenzierung viel rascher vorgeschritten sind als die Saugetiere, ob- 
wohl sie jiinger sind als diese. Selbst die Differenzierung in Familien 
muss zum Teil schon in der Kreide abgeschlossen worden sein, wenigstens 
bei den *Ralliden, *Scolopaciden, Charadriiden, Lariden, Procellariden, 
Pelecaniden, ?Ardeiden, ?Plataleiden, *Phénicopteriden, *Anatiden, 
Gastornithiden, die im Alttertidr beiden Reihen angehéren. Die mit 
einem Stern * bezeichneten Familien sind aus der Kreide wirklich fossil 
bekannt. Wé&ahrend der Kreidezeit finden wir in Nordamerika 8, in 
Europa 2 Gattungen, sehen also auch hier die Uberlegenheit des neark- 
tischen Gebietes im Anfange der Entwicklung der modernen warm- 
bliitigen Wirbeltiere. Doch sehr bald kehrte auch bei den Végeln das 
Verhaltnis der éstlichen und westlichen Hemisphare sich um. Was die 
Wanderungen der Végel anlangt, so haben wir solche zum Teil schon 
oben kennen gelernt. Die Végel der Hystricidenschicht, die Nord- 
amerika erreicht haben, die Hirundiniden, Columbiden, Buteoniden, 
Aquiliden, Ardeiden und Plataleiden, sind jedenfalls wahrend der Miozan- 
zeit tiber die Beringstrasse, die damals aber noch nicht bestand, nach 
dem nearktischen Gebiete gelangt. Andererseits sind im Pliozin von 
den Familien der Megalonyxschicht die Ampeliden in umgekehrter 
Richtung in das paldarktische Gebiet gekommen, allerdings nur in einer 
Gattung. Im iibrigen aber miissen wir darauf verzichten, die Wechsel- 
wirkung der beiden Teile der holarktischen Region in Bezug auf die 
Vogel untersuchen zu wollen. 

§ 94. Wenden wir uns nun zu den Reptilien, so gehéren die 
Pterosaurier, Dinosaurier, Rhynchocephalen, Theromorphen, Sauro- 
pterygier und Ichthyosaurier selbstverstandlich der altesten Schicht an, 
da sie im Tertiar bereits ausgestorben sind. Ihre Verbreitung werden 
wir erst spater eingehender besprechen. Gleiches gilt von den jetzt 
aus der Region bis auf die Alligatoriden verschwundenen Krokodilen. 
Dagegen sind die Ophidier meist siidliche Familien. Der Didelphyiden- 
schicht konnen zwar noch keine angehoren, dagegen rechnen wir zur Hystri- 
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cidenschicht die Colubriden, von denen im Miozan Europas vier Gattungen 
auftreten, ferner die Homalopsiden (Cantoria) und Elapiden, von denen 
eine Naja im Miozén von Steinheim sich findet. Erst im Pliozin haben 
jedenfalls die Typhlopiden, Oligodontiden, Calamariden und Dipsadiden 
von Indien aus, und die Psammophiden von Afrika aus das palaarktische 
Gebiet erreicht. Ebenso sind mit der Megalonyxschicht Calamariiden, 
Oligodontiden, Colubriden, Homalopsiden und Elapiden nach Nord- 
amerika gelangt. Unter den Lacertiliern haben wir zunachst auch 
wieder eine Anzahl von Familien, die zu der Megalonyxschicht zu 
rechnen sind. Besonders erwahnen miissen wir die altweltlichen Formen. 
Pliozane Einwanderer sind hier jedenfalls die Chamaleontiden, die Amphis- 
baniden und die Sepiden, die nur wenig weit in das paldarktische Ge- 
biet eingedrungen sind. Dies gilt zwar auch von den fir das mittel- 
meerische Gebiet endemischen Trogonophiden und Ophiomoriden, doch 
spricht der Umstand fiir eine frihe Einwanderung, dass wir es hier 
eben mit spezialisierten Familien zu tun haben. Die Gymnophthalmiden 
haben jetzt ein so zerstreutes Areal als Wohngebiet, dass wir ihre Aus- 
breitung in das paldarktische Gebiet als mindestens der der Hystriciden 
gleichzeitig ansehen miissen. Die Scinciden und Geckotiden endlich 
haben auch nach Nordamerika sich ausgebreitet, die ersteren sind ausser- 
dem im europdischen Miozin durch zwei fossile Gattungen vertreten. 
Unter den Schildkréten endlich sind héchstens die Cinosterniden 
erst mit der Megalonyxschicht nach Nordamerika gekommen, wo sie 
iiber die Union sich ausbreiteten. Die Reptilien verteilen sich also 
folgendermassen auf die einzelnen Schichten: 


Microlestesschicht: | Hystricidenschicht: | Megalonyxschicht: 


*“++Pterosauria. 
*++Pteranodontidae Kr. 
*++Ornithocheiridae Kr. 
*++Rhamphorhynchidae 

Ma. 
*++Pterodactylidae Ma. 
yDinosauria. 

*++Ornithomimidae Kr. 
*++Nanosauridae Ma. 
*+-+Hadrosauridae Kr. 
*++Iguanodontidae Kr. 
*++Camptosauridae Kr. 


*t+Ceratopsidae Kr. 
+7Stegosauridae Kr. 
*++Scelidosauridae Kr. 
*++Hallopidae Ma. 
*+-+Compsognathidae Ma. 
*++Coeluridae Kr. 


ie) 


72 II. Systematischer Teil. 


Microlestesschicht: 


*+¢Anchisauridae K. 
*++Ceratosauridae Ma. 
+tMegalosauridae Kr. 
+{Zanclodontidae K. 
(;{Titanosauridae) Kr. 
*++Diplodocidae Ma. 
*++Morosauridae Kr. 
*;+Atlantosauridae Ma. 
*++Cetiosauridae Kr. 


*++Ornithichnites B. 
Crocodilia. 
+Crocodilidae PI. 
Alligatoridae. 
*++Bernissartidae Kr. 
*++Goniopholidae Kr. 
*++Atoposauridae Ma. 
+Gavialidae E. 
+Rhynchosuchidae Mi. 
++Macrorhynchidae Kr. 
++Metriorhynchidae Ma. 
+yTeleosauridae Kr. 


*++Aétosauridae K. 


yyThecodontidae K. 

O phidia. 
Colubridae Ae. 
Homalopsidae Ae. 
Elapidae Ae. 


(Typhlopidae Kr.) 
Tortricidae. 
Pythonidae. 
Erycidae. 
Crotalidae. 
Viperidae. 


Pythonomorpha. 
+}+Mosasauridae Kr. 
+{Plioplatecarpidae Kr. 


Lacertilia. 


Varanidae. *“Trogonophidae Ae. 
Lacertidae. Gymnophthalmidae Ae. 
Ophisauridae. Scincidae Ae. 
Iguanidae. *Ophiomoridae Ae. 
Agamidae. Geckotidae Ae. 


*t+Dolichosauridae Kr. 


Hystricidenschicht: 


Megalonyxschicht: 


Typhlopidae (Ae.) I. 
Calamariidae Au. Sa. 
Oligodontidae Au. Sa. 
(Colubridae Sa.) 
(Homalopsidae Sa.) 
Psammophidae Ae. 
Dipsadidae (Ae.) I. 
(Elapidae I. Sa.) 


Chamaeleontidae Ae. 
Chirotidae Sa. 
Amphisbaenidae Ae. 
Tejidae Sa. 
Zonuridae Sa. 
Chalcidae Sa. 
(Scincidae Sa.) 
Sepidae Ae. 
(Geckotidae Sa.) 
(Iguanidae Sa.) 
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Microlestesschicht: | Hystricidenschicht: Megalonyxschicht: 


*Rhynchocephalia. 
“tChampsosauridae E. 
tfProterosauridae B. 
“ttRhynchosauridae K. 
TtSphenodontidae Ma. 

+7Theromorpha. 

*++Diadectidae Perm. 
+tPariotychidae P. 
+tCynodontidae P. 
*++Placodontidae K. 
ttDicynodontidae B. 
ttOudenodontidae P. 

Testudinata. 
+Chelydidae E. Cinosternidae Sa. 
+Amphichelydidae Mi. 

Chersidae. 

Emydidae. 
+Dermatemydidae E. 
*Chelydridae. 
“+{Thalassemydidae Kr. 
*“tChelonemydidae Mi. 
Chelonidae. 


Dermochelydidae. 


Trionychidae. 
+fSauropterygia. 
*++Pistosauridae Mu. 
+7Plesiosauridae Kr. 
*++Nothosauridae K. 
ytichthyosauria. 
+tIchthyosauridae Kr.(Mi?) 


Die F ormationsabkiirzungen hinter den fiir die Region ausgestorbenen 
Familien der Microlestesschicht bezeichnen die jiingste Formation, in der 
noch Reste von ihnen vorkommen. Wir sehen ohne weiteres, dass wir 
hier einen sehr hohen Prozentsatz an nordischen Familien bekommen 
miissen. Wir stellen noch einmal alle in Betracht kommenden Werte 
zusammen. Es haben an nordischen Familien: 


Neotropische Region 14°/o ohne ausgestorbene Familien 15°/o 


Madagassische Region 16°/o : * - 17°/o 
Athiopische Region 17°/o 2 3 20°/0 
Australische Region = 41°/o ; ' ‘ 42°/o 
Orientalische Region  42°/o PF . : 50°/o 
Holarktische Region _78°%/o z & i 46°/o 


Dies gibt ein Mittel von 35°/o bez. 32°/o. Wir sehen daraus, dass 
die Reptilien vorwiegend in der Palaogaa sich differenziert haben. Dies 
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erklart sich daraus, dass die Hauptentwicklung derselben in eine Zeit 
fallt, in der im Siiden die Landmassen grosser waren als im Norden. 
Im ubrigen sind die Folgerungen dieselben wie bei den Végeln, indem 
nur die athiopische und madagassische Region ihren Platz vertauscht 
haben, da die letztere von den nordischen Reptilien nicht so leicht er- 
reicht werden konnte, als von den nordischen Végeln. Wahlen wir 
statt der holarktischen Region ihre beiden Untergebiete, so stehen diese 
in jeder Beziehung an der Spitze und zwar sind ihre Werte einander 
fast vollkommen gleich. Wir erhalten: 


Nearktisches Gebiet 79,66°/o, ohne ausgestorbene Familien 53,8°/o 
Paldarktisches Gebiet 79,75°/0,  , . ’ 54,3°/o 


also in beiden Fallen rund 80 °%/o, _, " A 54 °/o 
Das Mittel steigt dann auf 41°/o bez. 36°/o. 


Wenn wir die Verbreitung der Reptilien innerhalb der holarktischen 
Region ins Auge fassen, so sind von den jetzigen Hauptvertretern der 
Klasse, den Lepidosauriern, eine Reihe von Familien auf die 6st- 
liche Hemisphaére beschrankt. Soweit diese aber eine weitere Ver- 
breitung besitzen, haben sie fast alle fossile Vertreter auch in Nord- 
amerika, so die Eryciden bis zum Miozan, die Varaniden bis zum Eozan. 
Dies spricht dafiir, dass die modernen Lepidosaurier sich wie die Placen- 
talier von Nordamerika aus tiber die Erde verbreitet haben, zumal sie 
nur wenig alter sind als diese, wenn auch ihre uns unbekannten Vor- 
laufer bis an den Anfang der mesozoischen Zeit zuriickreichen werden. 
Im Eozan sind die Lepidosaurier besonders in Nordamerika vertreten, 
wo sich 4 Ophidier- und 6 bezw. 7 Lacertiliergattungen finden, 7 wenn 
die Chamaleontidenreste von Wyoming echt sind. Dagegen steht in 
Europa nur die einzige Pythonidengattung Palaeophis aus dem London- 
ton. Erst im unteren Oligozan sind wie die Sdugetiere auch die Lepido- 
saurier reichlicher vertreten. Im europdischen Oligozan finden sich 3 
Ophidier und 5 Lacertilier, also von beiden eine geringere Zahl, als 
im nearktischen Eozin. Wir schliessen daraus, dass die nordischen 
Lepidosaurierfamilien sich wahrend des Eozin von Nordamerika nach 
Europa verbreitet haben, also in derselben Richtung, in der in dieser 
Zeit auch die Hauptwanderungen der Sdugetiere stattfanden. Zum Teil 
starben die Familien in einem Gebiete wieder aus, im paldarktischen die 
Boinen und Iguaniden, im nearktischen die Pythoninen, Eryciden, Vara- 
niden und eventuell die Chamdleontiden. Spatere Wanderungen miissen 
wir bei einigen Familien der Hystricidenschicht annehmen, so mtissen 
die Colubriden Coluber und Cyclophis, die Geckotiden Tarentola und 
Stenodactylus tiber die Gegend der Beringstrasse Nordamerika erreicht 
haben und zwar im Miozan, als noch ein milderes Klima hier herrschte als 
jetzt, und daher auch die Schlangen und Eidechsen in noérdlicheren Ge- 
bieten Ieben konnten. Die Familien der Megalonyxschicht dagegen sind 
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streng auf eines der holarktischen Gebiete beschrankt, da im Pliozdn 
die niedrigere Temperatur nicht mehr einen Ausgleich in so hohen Breiten 
gestattete. Die anderen Reptilordnungen sind bereits am Beginne der 
Tertiarzeit soweit differenziert, dass viele noch jetzt lebende Gattungen 
bis ins Eozan und selbst bis in die Kreideformation zurtickweichen. Dies 
gilt z. B. von Crocodilus. Diese Gattung erscheint in Europa in der 
obersten Kreide, in Nordamerika in den Puercoschichten. Dies spricht 
ftir einen europdischen Ursprung, zumal die wahrscheinlichen Vorfahren 
der Crocodiliden, die Goniopholiden vorwiegend europdisch sind. Nur 
aus dem Malm kennen wir eine nordamerikanische Gattung mit drei 
Arten, der mindestens elf europaische Arten gegeniiberstehen, die auf 
vier Gattungen sich verteilen. Von den Rhynchocephalen kommen 
fir die Tertiarzeit in der holarktischen Region nur noch die Champso- 
sauriden in Betracht. Die eine Gattung findet sich in der obersten Kreide 
und in den Puercoschichten von Nordamerika, die zweite in den den 
letzteren gleichaltrigen Schichten von Cernays, so dass ihre Verbreitung 
der der Altesten Placentalier analog erfolgt zu sein scheint. Auch bei 
verschiedenen Schildkrétenfamilien finden wir das gleiche Verhiltnis. 
Von den Chersiden erscheint als erste Gattung Testudo im mittlen Eozan 
von Nordamerika, die altesten europdischen Reste sind oligozin. Ausser- 
dem haben wir angenommen, dass die Familie schon im Alttertidr die 
Paldogda erreicht hatte. Die fossilen Chelonemydiden sind in der nord- 
amerikanischen oberen Kreide durch 6 Gattungen vertreten, in der euro- 
paischen nur durch eine Art einer Gattung, die zugleich nearktisch ist. 
Ebenso erscheinen die Trionychiden zuerst in der nordamerikanischen 
Kreide, wahrend sie in Europa erst im unteren Eozan auftreten. Nach 
dieser Verbreitung miissen wir also annehmen, dass die Familien von 
dem nearktischen nach dem paldarktischen Gebiete sich ausgebreitet 
haben. Dagegen erscheinen die Emydiden in Europa ebenso friih als 
in Nordamerika, namlich im mittleren Eozin. Die Familie erreicht ihre 
Hauptentfaltung in Europa, von wo Zittel allein 21 Arten von Emys 
namentlich auffiihrt. Nordamerikanisch ist eine zweifelhafte Gattung 
aus dem Eozin und tiber ein Dutzend Arten von Emys. Diesen stehen 
aber abgesehen von Emys vier Gattungen mit nur palaarktischen und 
sechs Gattungen mit nur orientalischen fossilen Arten gegentiber. Aus 
diesen Griinden kénnen wir annehmen, dass die Emydiden ihr Ent- 
wicklungszentrum im palaarktischen Gebiete besassen, von wo sie erst im Eo- 
zan nach Nordamerika gelangten, so dass sie nicht wie die Chersiden von hier 
die Palaogda erreichen konnten. Von den Chelydriden scheint wenigstens 
Chelydra in derselben Weise sich ausgebreitet zu haben, aber erst im 
Miozan, da sie fossile Reste nur in Europa hinterlassen hat, wahrend zwei 
andere fossile Gattungen in der Kreide von Kansas sich finden und 
eine dritte im oberen Eozan. Die altesten Cheloniden finden sich eben- 
falls in Europa, nur eine eozine Gattung Lembonax ist nordamerikanisch. 
Sie sind also mit den letztgenannten Chelydriden zusammenzustellen. 
18* 
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Wir stellen nun noch die Familien zusammen, von denen eine Wande- 
rung als wahrscheinlich anzunehmen ist. 


Kreide und unterstes Ubriges Eozain und 


Eozan: Oligozan: MiozEt, 
Crocodilia. 
Crocodilidae N.<© P. 
Ophidia. 
Typhlopidae N.— P. Tortricidae O N.— P. Colubridae P. +N. 
Pythonidae () N. > P. Boinae ON. P. Coluber. 
Erycidae N. > P. Cyclophis. 
Crotalidae N.— P. 
Viperidae © P. 
Lacertilia. 
Varanidae ON.—P. Geckotidae P. +N. 
Lacertidae © P. Tarentola. 
Ophiosauridae © N. => P. Stenodactylus. 
Iguanidae ON.—P. 
Agamidae © P. 
Rhynchocephalia. 
Champsosauridae © N.>P. 
Testudinata. 
Emydidae N.<-©P. Chersidae CO N. > P. Chelydridae P. +N. 
Chelydridae N.<-© P. Chelydra. 
Toxochelys. 
Compsemys. 
Anostira. 


Chelonemydidae © N.—P. 
Chelonidae N.<O©OP. 
Trionychidae O N.—P. 


Von den anderen Reptilienordnungen, sowie von den mesozo- 
ischen Gruppen der hier erwahnten soll spater noch ausfthrlicher die 
Rede sein. 


§ 95. Die Amphibien sind noch jetzt in der Kanogda weitver- 
breitet. Eine ganze Ordnung, die Urodelen, ist fast ausschliesslich 
holarktisch, eine zweite, die fossilen Stegocephalen, ist es zum gréssten 
Teile. Wir miissen daher die meisten Familien der Microlestesschicht 
zurechnen. Siidliche Familien finden wir nur unter den Batrachiern. 
Die Cystignathiden und die Engystomatiden erreichen gerade das siid- 
liche Grenzland des nearktischen Gebietes, wir rechnen sie daher zur 
Megalonyxschicht. Dieser miissen wir jedenfalls auch die Hyliden zu- 
zaihlen, deren ursprtingliche Verbreitung ahnlich der der Marsupialier 
gewesen sein diirfte, so dass sie Siidamerika und Australien, aber nicht 
Afrika besiedelten. Von beiden Kontinenten gelangten sie im Pliozan 
nach Nordamerika bez. nach Indien und weiter in das palaarktische Ge- 
biet. Da die Hyliden nordwarts fast bis an den Polarkreis sich ausgebreitet 
haben, kénnen sie selbst noch in pliozdner Zeit von Nordamerika nach 
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Asien gelangt sein, da wir um diese Zeit nach der Verbreitung der 
Saugetiere noch Landverbindung zwischen beiden Kontinenten annehmen 
mtissen. Die Verteilung der Amphibien ist also eine sehr einfache. 


Microlestesschicht: Megalonyxschicht: 
Anura: 


Discoglossidae. Hylidae Sa. Au. 
+Palaeobatrachidae. Engystomatidae Sa. 


Pelobatidae. Cystignathidae Sa. 
Bufonidae. 


Ranidae. 


Urodela. Apoda. 

*“Salamandridae. Caeciliidae Sa. 
Plethodontidae. 
Amblystomidae. 
*Amphiumidae. 
*Proteidae. 
*Sirenidae. 

TtStegocephali. 
*++Chirotheriidae. 
+}Labyrinthodontidae. 
*++Gastrolepidoti. 
*++Embolomeri. 
+}Rhachitomi. 
*++Aistopoda. 
“++Microsauridae. 
*++Branchiosauridae. 


Die Regionen ordnen sich daher folgendermassen nach ihrem 
Prozentgehalt an nordischen Amphibien: 


Madagassische Region o0°o, ohne ausgestorbene Familien 0°/o 


Athiopische Region 14°o, - - ‘A 20°/o 
Neotropische Region  23°/o, 4 ; , 23°/o 
Australische Region 50°/o, ; 4 7 57°lo 
Orientalische Region 50°, ‘ s . 56°/o 
Holarktische Region  83°/o, ; : F ai oO. 


Das Mittel daraus sind 37°/o bez. 38°/o. Wir bekommen also ein 
grosseres Ubergewicht der Kanogaa als bei den Reptilien. Dieses ist 
besonders gross bei den modernen Amphibien, die ja auch wie die 
Saugetiere und Végel in einer Zeit sich differenziiert haben, als das Land 
im Norden die grésste Ausdehnung besass. Wahrend der mesozoischen 
Periode fehlen dagegen die Amphibien die langste Zeit hindurch. Daraus, 
dass auch bei den fossilen Amphibien ein Ubergewicht des Nordens sich 
zeigt, konnen wir aber noch nicht den Schluss ziehen, dass in paldo- 
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zoischer Zeit wieder eine Landanhaufung im Norden angenommen 
werden muss, da wir in den siidlichen Landern bei weitem noch nicht 
geniigend paldontologisches Material besitzen. Ziehen wir die beiden 
Abteilungen der holarktischen Region in Betracht, so zeigt das pala- 
arktische einen etwas grésseren, das nearktische wegen der Beeinflussung 
von Siidamerika her einen etwas kleineren Prozentsatz an nordischen 
Familien. Wir erhalten die Werte: 

Nearktisches Gebiet 80°%/o, ohne ausgestorbene Familien 69°/o 

Palaarktisches Gebiet 95°/o, _, # . 91 %o. 

Der Durchschnitt erhoht sich dann in beiden Fallen auf 45°/o. 


Da wir bei dén Fischen und bei den Wirbellosen auf eine stati- 
stische Zusammenstellung verzichten mtissen, so seien an dieser Stelle 
die durchschnittlichen Prozentsdétze der hdheren vier Wirbeltierklassen 
an nordischen Familien noch einmal zusammengestellt. Die erste Zahlen- 
reihe gibt die Werte an, die wir erhalten, wenn wir die ganze holark- 
tische Region zugrunde legen, die zweite, wenn wir ihre Hauptteile 
getrennt ins Auge fassen: 

Saugetiere 53°/o bez. 59°/o 
Vogel 51°%o bez. 54°%/o 
Amphibien 37°/o bez. 45°/o 
Reptilien 35°o bez. 41%. 

Unter Ausschluss der fiir die Regionen ausgestorbenen Familien 

erhalten wir bei den beiden letzten Klassen: 
Amphibien 38°/o bez. 45°/o 
Reptilien 92 Ce sbezZ. SO le, 

Dass die Amphibien trotz ihres etwas grésseren geologischen 
Alters vor den Reptilien stehen, erklart sich daraus, dass sie ihre Haupt- 
entwicklung erst in tertiarer Zeit genommen haben, und zwar im ge- 
massigten Klima, wahrend auch die vorwiegend kdnozoischen Lepido- 
saurier mehr tropische Tiere sind, also in der Paldogda das giinstigste 
Entwicklungsgebiet fanden. 

Wenn wir nun zu den Verschiebungen der Amphibienfamilien 
innerhalb der holarktischen Region tibergehen, so haben wir oben schon 
erwahnt, dass wir annehmen kénnen, die Hyliden waren im Pliozan 
von Nordamerika nach Asien gelangt. Die fossilen Batrachier sind, 
soweit sichere Reste in Betracht kommen, alle paldarktisch und zwar 
beginnen sie im unteren Oligozain, wo sie in den Phosphoriten des 
Quercy ziemlich haufig vorkommen. Da aber die Batrachier die Palao- 
gaa frih erreicht haben, so miissen wir annehmen, dass sie schon vor- 
her in Nordamerika gelebt haben, wo tatsachlich Cope im Eozan von 
Wyoming allerdings unsichere Batrachierreste nachgewiesen hat, so dass 
vermutlich auch der Ursprung dieser kdnozoischen Tiergruppe im 
nearktischen Gebiete zu suchen ist, ebenso wie der der Placentalier, 
vieler Vogelordnungen und der Ophidier. Die Batrachierfamilien miissen 
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also im Laufe der Tertiarzeit nach Europa gelangt sein, wo die Raniden, 
Bufoniden und Paldobatrachiden im Oligozan, die Pelobatiden im Miozain 
erscheinen. Die altesten Reste der Urodelen stammen aus dem euro- 
paischen Wealden. Aus der Kreide kennen wir nur nordamerikanische 
Amphiumiden, auch ein Beweis daftir, dass die Anuren aus Nordamerika 
stammen dirften. Von hier haben die Urodelen dann wieder nach 
Europa sich ausgebreitet und zwar jedenfalls schon im Eozin, da die 
stark disjungierten Verbreitungsareale fiir eine frihzeitige Ausbreitung 
sprechen. Selbst lebende Gattungen wie Salamandra und Triton reichen 
bis ins Miozan zuriick, und dadurch erklaren sich jedenfalls einige merk- 
wirdige Beziehungen der Urodelen. So kommen die sonst rein ameri- 
kanischen Plethodontiden auch auf Sardinien, Korsika und in Teilen 
Italiens vor, und zwar vertritt sie hier dieselbe Gattung Spelerpes, der 
wir auch in Siidamerika begegnet sind. Hier haben wir es jedenfalls 
mit einem eozinen Einwanderer zu tun, der nur in einem sehr be- 
schrankten Gebiete sich hat behaupten kénnen. Dagegen sind die 
Amblystomiden vielleicht erst im Mioz4n nach Ostasien gelangt, da sie 
auch aus Europa nicht fossil bekannt sind. Bei den Amphiumiden, die 
auch ostasiatisch-nordamerikanisch sind, kénnen wir gleiches annehmen. 
Doch sind von ihnen auch Formen gleichzeitig nach Europa gelangt, 
wie der beritihmte miozine Andrias beweist, der auch an die neark- 
tische Gattung Menopoma sich anschliesst, ebenso wie an den ost- 
asiatischen Cryptobranchus. Endlich sind noch die Proteiden zu er- 
wahnen. Das isolierte Vorkommen der monotypen Gattung Proteus in 
der 6sterreichischen Hohlenfauna lasst auf eine sehr frithe wahrscheinlich 
bereits im Eozan erfolgte Wanderung der sonst nearktischen Proteiden 
schliessen. Wahrend diese in Nordamerika sich ruhig weiter entwickeln 
konnten, wurden sie in Europa zuriickgedrangt und zogen sich schliess- 
lich in die Héhlen zurtick, in denen sie eine weitgehende Riickbildung 
erfuhren. Mindestens scheint die Familie im Miozén in Europa gelebt 
zu haben, da wir aus dieser Formation die fossile Gattung Orthophyia 
von Oeningen besitzen, die ihrem Ausseren nach aber auch den jetzt 
rein nordamerikanischen Sireniden nahe gestanden hat. Die Stego- 
cephalen endlich sind bereits vor der Tertiarzeit ausgestorben, kommen 
demnach fiir uns jetzt nicht in Betracht. Wir haben also vermutlich 
folgende Wanderungen der modernen holarktischen Amphibien an- 
zunehmen: 


Kreide und Ubriges Eoz4n und 


: : i Miozan: Pliozan: 
unterstes Eozan: Oligozan: 
Anura: 
Ranidae ON. P. Hylidae P.SN. 
Bufonidae N. > P. 
Palaeobatrachidae 
N.> OP. 


Pelobatidae N.— P. 
Discoglossidae N. > © P, 
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Kreide und Ubriges Eoz4n und 
unterstes Eozan: Oligozan : 


Urodela: 
Amphiumidae N.<OP. Plethodontidae ON.—P. Amblystomidae P.<-ON. 
Salamandridae N.—> P. —_ 
Proteidae N.— P. Amphiumidae P.<N. 
?Sirenidae N. > P. 


Miozan: Pliozan: 


Die Verbreitung der Caciliiden ist schon bei der Palaogaa erwahnt 
worden, auf die Stegocephalen dagegen werden wir spater einzugehen 
haben. 


§ 96. Unter den Fischen haben nur wenige palaéogaische Familien 
die Region erreicht. Zu erwdhnen sind die Chromiden und zum Teil 
auch die Cyprinodontiden (Haplochilus), die zur Megalonyxschicht ge- 
héren. Die ersten miissen wir ausserdem zur Pelegriniaabteilung 
rechnen, wahrend die Symbranchiden und Labyrinthfische im Pliozén von 
Indien nach China gelangt sein diirften. Alle anderen Familien der 
holarktischen Binnengewdsser miissen wir entweder als seit dem Alt- 
tertiar einheimisch oder als spezielle Anpassungen ansehen. Auch die 
marinen Fische sind jedenfalls in den Meeren des Gebietes schon sehr 
lange wohnhaft. Wir erhalten also folgende Verteilung der Fisch- 
familien : 


Microlestesschicht: Megalonyxschicht: Spezielle Anpassung: 


Anacanthini. 
Lycodidae m. Gadidae. 
Gadidae m. O. 
Ophididae m. Mi. 
Macruridae m. 
*“Ateleopodidae m, 
Pleuronectidae m. E. 
Acanthopterygii. 
*Gasterosteidae, Labyrinthici I. Gobiidae. 
Berycidae m. Kr. *Blennidae. 
Percidae E. Sciaenidae. 
*Aphredoderidae E. 
Pristipomatidae m. E. 
Mullidae m. 
Sparidae m. Kr. 
+Squamipennes m. 
E—PI.? 
“Heterolepididae m. 
Scorpaenidae m. Mi. 
*Cottidae O. 
Cataphracti m. Kr. 
Trachinidae m. E. 
Sciaenidae m. 
+Sphyrenidae m, E,—O, 
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Microlestesschicht: |Megalonyxschicht: 


+Trichiuridae m. E.—Mi. 
Scombridae m. E. 
Carangidae m. Kr. 
*Palaeorhynchidae m. E. 
Xiphiidae m. Kr.? E. 
Gobiidae m. Kr. 
Discoboli m. 
Batrachidae m. 
Pediculati m. E, 
Blennidae m. E. 
*Comephoridae. 
Trachypteridae m. 
“Lophotidae m. 
+Teuthididae m. E. 
+Acronuridae m. E. 
Hoplegnathidae m. 
Atherinidae m. E. 
Mugilidae m. Kr. 
Cepolidae m. 
Gobiesocidae m. 
*Psychrolutidae m. 
Centriscidae m. 
Fistularidae Kr. 
Mastacembelidae. 
Notacanthidae m. 
*+Blochiidae m. E, 

Pharyngognathi. 
Pomacentridae m. E. Chromidae Ae. Sa. 
Labridae m. Kr. 
*Embrotocidae m. 
Gerridae m. 


Physostomi. 
Siluridae Plotosinae. Siluridae Rhinoglaninae 
' Silurinae. Ae. 
3 Bagrinae. Cyprinodontidae Ae. Sa. 
Airey Pimelodinae. Haplochilus Ae. Sa. 
iy Ariinae. Symbranchidae Au. 


*+-+Saurocephalidae m. Kr. 
*++Hoplopleuridae m. 


Mu.—Kr. 
*+Stratodontidae m. 
Kr.—Mi. 


Sternoptychidae m. 
Scopelidae m. Kr. 
Stomiatae m. 
Alepocephalidae m. 
Halosauridae m. 
*Salmonidae Kr. 
*Percopsidae. 

*Esocidae Kr. 
*Umbridae. 
Scombresocidae m. Kr. 


Spezielle Anpassung: 


*Embrotocidae. 


Clupeidae. 
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Microlestesschicht: 


Cyprinodontidae O. 
*Cyprinodon O. 
Fundulus. 

*Heteropygit. 

Cyprinidae E. 

Gonorhynchidae m. 

*Hyodontidae. 

+Osteoglossidae E. 

Clupeidae m. Li. 

Muraenidae Kr. 


Plectognathi. 
Sclerodermatidae m. Kr. 
Gymnodontidae m. E. 
Lophobranchii. 
Solenostomidae m. E. 
Syngnathidae m. E. 
Ganoidei. 
+Pycnodontidae Do,—E. 
*“Amiadae Ma. 
++Cyclolepidoti Li.—Ma. 
+tMicrolepidoti Li.—Ma. 
Lepidosteidae E. 
+}tRhynchodontidae 
Li.—Kr. 
*++Saurodontidae K.—Kr. 
+}Sphaerodontidae 
Mu.—E. 
++Stylodontidae P.--Ma. 


*++Platysomidae Cb.—Z. 

+7Palaeoniscidae De.—Ma. 

*++Rhombodipterini 
De.—P. 

+fCyclodipterini De.—P. 

*++Coelacanthini Cb.—Kr. 

*++Phaneropleurini 
De.—Cb. 


*++Acanthodidae De.—P, 


“Spatularidae De. 
“Accipenseridae m. E. 
*++Arthrodira De.—Z. 
*++Antiarcha De. 
“++Tremataspidae Si. 
*“++Thyestidae Si. 


Megalonyxschicht: 


Spezielle Anpassung: 


Gymnodontidae. 


?Accipenseridae. 
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Microlestesschicht: Megalonyxschicht: Spezielle Anpassung: 


“-+Cephalaspidae. 
Si.—De. 
“++Pteraspidae Si.—De. 

Dipnoi. 
+tCeratotidae B.—Do. 
“++Ctenodipterini De.—P. 

Selachii, 
Chimaeridae m. De. 

Myliobatidae m. Kr. 
Trygonidae m. E. 
Rajidae m. Li. 
Torpedinidae m. Kr. 
Rhinobatidae m. Ma. 
*++Petalodontidae m. 
Cb.—K. 
“++Psammodontidaem.Cb. 
Pristidae m. Kr. 
Pristiphoridae m. Li. 
Squatinidae m. Z. 
*++Xenacanthidae m. 
De.—R. 
Spinacidae m. Li. 
Cestracionidae m. Si.? Cb. 
Scyllidae m. Li. 
*++Cochliodontidae m. 
Cb.— Z. 
*“++Hybodontidae m. 
Si.—Kr. 
Notidanidae m. Cb. 
Lamnidae m. Cb. 
Carcharidae m. Kr. 

Cyclostomi. 
Myxinidae m. Petromyzontidae. 
Petromyzontidae m. 

Leptocardil. 
Amphioxidae. 


Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass die meisten Familien 
schon ein sehr hohes Alter besitzen, und dass daher aus ihrer Ver- 
breitung nur wenig treffende Schliisse auf die geographischen Verhalt- 
nisse der Tertiarzeit gezogen werden kénnen. Doch scheinen einige 
jetzt holarktische Familien erst spat Nordamerika erreicht zu haben, so 
die Gasterosteiden, Stisswassercottiden und Salmoniden, alle zunachst 
wegen ihrer beschrankten Ausbreitung im nearktischen Gebiete. Ausser- 
dem sind die Cottiden nur aus Europa fossil bekannt, die Salmoniden 
erscheinen wenigstens erst im Miozin in Nordamerika, wahrend sie 
in dem palaarktischen Gebiete bereits in der Kreideformation in mehreren 
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Gattungen vertreten sind, und wahrend andere Familien in der neark- 
tischen Kreide bez. dem dortigen Alttertiar haufig sich finden. Wir koénnen 
hiernach annehmen, dass die genannten drei Familien erst im Miozan 
nach Nordamerika gelangten. Gleiches gilt wohl auch von den modernen 
Murdniden, die ebenfalls nur in Europa fossil sich finden, doch sprechen 
die palaogaischen Familien der Gymnotiden und Symbranchiden dafir, 
dass in mesozoischer Zeit aalartige Fische auch in Nordamerika sich 
fanden. Dagegen haben die Esociden, Umbriden, zum Teil die Siluriden 
und andere von Nordamerika im Eozan sich ausgebreitet. Die ersten 
z. B. treten in Nordamerika in der Kreide, in Europa im Eozan auf. 
Von den in Nordamerika endemischen Teleostierfamilien sind die Aphro- 
deriden alte Bewohner, die bereits im Eozin Verwandte besitzen, die 
Percopsiden dagegen haben sich jedenfalls erst nach dem Miozén von 
den Salmoniden abgezweigt. Dagegen sind die Heteropygier und die 
Hyodontiden jedenfalls ebenfalls schon lange in dem Gebiete, wenn 
sie auch keine fossilen Reste hinterlassen haben. Unter den Cypriniden 
sind die Catostominen nearktisch, bereits im Eozan ist eine Gattung von 
ihnen in Nordamerika. Zwei Gattungen Catostomus und Sclerognathus 
haben jedenfalls im Miozan Ostsibirien bez. Nordchina erreicht. Da- 
gegen scheinen die Cyprininen, Leuciscinen und Abramidinen palaark- 
tischen Ursprungs und erst spater nach Nordamerika gelangt zu sein. 
Besonders bei den ersten zeigen die nearktischen Gattungen ostasiatische 
Verwandtschaft. Die Siluriden sind in der Kreide von Europa in sechs, 
in Nordamerika in nur einer Gattung Pelecopterus vertreten, die aber 
wahrscheinlich eine besondere Familie reprdsentiert. Dagegen sind sie 
im Eozan von Nordamerika haufiger. Sie sind also jedenfalls in der 
Kreide westwarts gewandert, im Tertiér dann umgekehrt, wie wir bei 
Siidamerika bei Pimelodus und Arius schon erwahnt haben. Wenden 
wir uns zu den Ganoiden, so sind die jetzt rein nearktischen Amiaden 
hier erst seit dem Eozan zu finden, alle ihre Vorfahren lebten in Europa, 
selbst die Gattung Amia findet sich hier bis zum Miozaén. Auch Lepi- 
dosteus ist in Europa gefunden worden, auch dessen Ordnung ist be- 
sonders in Europa entwickelt und muss in der Kreide nach Nordamerika 
und Stidamerika gelangt sein, nachdem sie in ersterem Kontinente bereits 
in der Trias gelebt hatte. Die Spatulariden sind in Europa fossil nur 
aus dem Lias bekannt, in Nordamerika auch aus dem Eozdn. Von hier 
ist vermutlich im Miozaén Psephurus nach Ostasien gelangt. Die Accipen- 
seriden sind keine eigentlichen Siisswasserfische, jedenfalls aber euro- 
paischen Ursprungs. Wir bekommen also folgende Wanderungen: 


Kreide und unterstes Ubriges Eozan und 


Eozan: Oligozan: LAs 
Teleostei. 
Percidae N. <P. | Siluridae N.— P. Gasterosteidae O P. > N. 
Aphredoderidae ON. Pimelodus. Cottidae O P. SN. 


Comephoridae OP. Arius. Salmonidae O P. +N. 
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Kreide und unterstes Ubriges Eozin und ed 
Eozan: Oligozan: MELA E 
?Mastacembelidae © P. Cyprinidae N. <P. Cyprinidae. 
oa Amyzon ON. Cyprininae P.>N. 
Siluridae N.<P. Leuciscinae P.>N. 
?Pelecopterus. Leuciscus. 
Astephus ON. Abramidinae P.—>N. 
Rhineastus © N. Abramis. 
Esocidae O N.—P. Catostominae P.<—N. 
Umbridae O N.—>P. Catostomus. 
?Cyprinodontidae N.—> P. Sclerognathus. 
Heteropygii ON. Muraenidae P.>N. 
Hyodontidae ON. 
+Osteoglossidae N. 
+Muraenidae N.<P., 
Ganoidei. 


Amiadae N.<OP. 
Lepidosteidae N.< OP. 
Spatularidae N. <P. 
?Accipenseridae N.<P. 


Spatularidae P.<N. 
Psephurus © P. 


Ehe wir nun zu den wirbellosen Tieren tibergehen, sei noch eine 
Bemerkung eingefiigt. Bei den Zusammenstellungen der Familien nach 
ihrer Herkunft ist uns die Didelphyidenschicht nicht wieder begegnet. 
Es ist aber unmdéglich anzunehmen, dass ihr nicht auch aus anderen 
Tierklassen Gruppen zugehoren sollten. In Betracht kommen dabei nur 
die Familien der Microlestesschicht. Wir kénnen nur die beiden Schichten 
nicht trennen, da wir aus Siidamerika zu wenig fossile Reste von 
Wirbeltieren aus vortertidrer Zeit besitzen. Vielleicht werden wir aber 
spater in den Stand gesetzt, hier scharfer als jetzt zu sondern. 


§ 97, Wenden wir uns nunmehr den Insekten zu, so brauchen 
wir hier der Zusammenstellung nichts weiter voraus zu schicken, dieselbe 
ergibt sich aus dem, was bei den friiheren Regionen gesagt worden ist, 
von selbst. Um unnétige Wiederholungen zu vermeiden, verweisen wir 
besonders auf die Zusammenstellung der Insekten bei der orientalischen 
Region. Alle im folgenden nicht erwahnten aber dort stehenden Familien 
sind der Microlestesschicht zuzurechnen mit Ausnahme der rein siid- 
lichen Doryliden und Dolichoderiden. Wir beschranken uns jetzt in 
der Hauptsache auf die Lepidopteren und Coleopteren. Dann erhalten 
wir folgende Zusammenstellung : 

Microlestesschicht: 


Hystricidenschicht: Megalonyxschicht: 


Hymenoptera. 
(Poneridae Ae.) 
Anochetus. 
(Myrmicidae Ae.) 

Cardiocondyla. 


Siehe Or. Reg. S. 224. (Poneridae Sa.) 


Odontomachus. 
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Microlestesschicht: Hystricidenschicht: | Megalonyxschicht: 


Lepidoptera. 
Satyridae. (Nymphalidae Ae.) Danaidae Au. Sa. 
Satyrus. Nymphalis. Danais. 
Nymphalidae. ?Libytheidae Ae. (Satyridae Sa.) 
Apatura. Libythea. Euptychia. 
Argynnis. Nemeobiidae Ae. (Nymphalidae Sa.) 
*Vanessa. Nemeobius. Junonia. 
Lycaenidae. (Libytheidae Sa.) 
Lycaena. Libythea. 
Thecla. Erycinidae Sa. 
*Zephyrus. Charis. 
Pieridae. Apodemia. 
Colias. Amarynthis. 
Pieris. (Pieridae Sa.) 
*Anthocharis. Kricogonia. 
Papilionidae. Natalis. 
Papilio. 
*Parnassius. 
Hesperidae. 
Hesperia. 
Erynnis. 
Nesoniades, 
Sphingidae. 
Sphinx. 
Aegeriidae. 
*Sesia. 
Stygiidae. 
Zygaenidae. 
Zygaena. 
usw. siehe Or. Reg. S. 224. 
Diptera. 
siche Or. Reg. S. 224: 
Coleoptera. 
Cicindelidae. (Carabidae Ae.) (Carabidae Sa.) 
Carabidae. Abacetus. Galerita. 
Carabus. -- Tetragonoderus. 
Dytiscidae. Callida. 


Gyrinidae. = 


Clavicornia s. Or. Reg. S. 225. 


Buprestidae. (Buprestidae Ae.) (Buprestidae Sa.) 
Dicerca. Colobogaster. Cinyra. 
Ptosima. Polycesta. Belionota (fehlt jetzt in 
Agrilus. Siidamerika). 
— Polycesta. 
Serricornia s. Or. Reg. S, 226. Brachys. 
— Actenodes. 
Aphodiidae. Trogidae Ae. (Trogidae Sa.) 
Dynastidae. Hybosoridae Ae. ~ (Hybosoridae Sa.) 


Copridae. Orphnidae Ae. (Orphnidae Sa.) 
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Microlestesschicht: Hystricidenschicht: | Megalonyxschicht: 


Geotrupidae. Hopliidae Ae. (Cetoniidae Sa.) 

Cetoniidae. Rutelidae Ae. Euphoria. 
Valgus. (Hopliidae Sa.) 
Cetonia. (Rutelidae Sa.) 
*Trichius. Glaphyridae Sa. Au. 

Melolonthidae. Passalidae Sa. Au. 

Lucanidae. — 
Platycerus. 

Lucanus, 
Dorcus. 

Prionidae. (Lamiidae Ae.) (Cerambycidae Sa.) 
Prionus. Exocentrus, Smodicum. 
Ergates. Praonetha. Oeme. 

Cyrtomerus. 

Cerambycidae. (Lamiidae Sa.) 
Leptura. Leptostylus. 
Toxotus. 

Hylotrupes. 

Lamiidae. 
*“Dorcadion. 
Saperda. 

Chrysomelidae. 

Bruchidae. 

Tenebrionidae. (Tenebrionidae Ae.) (Tenebrionidae Sa.) 
Pimelia. Zophosis. Doliema. 


Heteromeras. Or. Reg. S.226. 


Rhynchophoras. Or. Reg. S. 226. 


Hemiptera. Neuroptera. Orthoptera, Archiptera. 
SIchen Oth ep 55122010 227. 


Bemerkenswert ist, dass in der Insektenfauna die beiden Gebiete 
der holarktischen Region sehr 4hnlich sind. Besonders was die Lepido- 
pteren anlangt, ldsst sich eine Grenze zwischen dem nearktischen und 
dem palaarktischen Gebiete kaum angeben, wie Wallace selbst bemerkt’), 
und auch in den Coleopteren besitzt Nordamerika viele europaische 
Formen. Tatsachlich finden wir in dem nearktischen Gebiete nur sehr 
wenig endemische Lepidopterengattungen, unter den Rhopaloceren nur 
einen Lycdniden und einen Pieriden. Es sind also von den 42 nord- 
amerikanischen Rhopalocerengattungen nur 5°/o endemisch, dagegen 
finden sich 64°/o zugleich im paldarktischen Gebiete, 67°/o zugleich in 
der neotropischen Region. Alle nordamerikanischen Lepidopteren- 
familien mit Ausnahme der neotropischen Eryciniden sind zugleich pala- 
arktisch. Auch unter den Carabiden ist der Endemismus gering. Nur 
etwa 30 Gattungen sind spezifisch nearktisch gegen 50 palaarktische, 


HeWallace .Ga Dew. D2 Aq. 5. 130. 


288 II. Systematischer Teil. 


75 athiopisch-madagassische (8 madagassisch), 80 orientalische, 95 austra- 
lische und tiber too neotropische. Die meisten seiner Gattungen hat 
auch hier Nordamerika mit dem palaarktischen Gebiete gemeinsam. Ahnlich 
liegen die Verhaltnisse bei den meisten anderen grossen Familien, so 
dass die Insektenverbreitung jedenfalls gar nicht fir eine véllige Zwei- 
teilung der holarktischen Region spricht. 


Uber Verschiebungen der Familien innerhalb der Region lasst sich 
nichts Wesentliches sagen. Einmal ist gerade die modernste Gruppe, 
die der Lepidopteren, fossil nur ausserordentlich sparlich vertreten, bel 
den anderen Ordnungen sind aber viele Gattungen schon seit meso- 
zoischen Zeiten ausgebildet, so dass deren Studium zu keinen Resultaten 
fir die Tertiadrzeit fihren kann. Nur die Untersuchung der verwandt- 
schaftlichen Beziehungen der Arten kann hier einen Erfolg versprechen. 
Diese wiirde uns aber hier zuweit fihren, zumal wir unter den Wirbel- 
tieren genug Beispiele fiir die tertidren Hauptwanderungen innerhalb 
der holarktischen Region kennen gelernt haben. 


§ 98. Unter den tbrigen Arthropoden kénnen wir von keiner Familie 
annehmen, dass sie erst in tertiarer Zeit die holarktische Region erreicht 
habe. Sie sind also alle der Microlestesschicht zuzuzahlen. Auf ihre 
Verbreitung innerhalb der Region kénnen wir aus denselben Griinden 
nicht naher eingehen, wie bei den Insekten. 


§ 99, Unter den Binnen-Mollusken sind nur die Diplommatiniden 
und Heliciniden jedenfalls eine junge Erwerbung der holarktischen 
Region, die erst im Pliozin stattgefunden hat. Infolgedessen haben 
diese Familien auch nur die Grenzgebiete der Region erreicht. Wir 
gehen sogleich zu der Zusammenstellung der wichtigsten Familien tber. 
Microlestesschicht: 


Hystricidenschicht: | Megalonyxschicht: 


Pulmonata. 


Helicidae. (Helicidae Ae.) (Helicidae Sa.) 
Zonites. Stenogyra. Bulimulus. 
Buliminus. ?Glandina. ?Glandina. 

Limacidae. 

*Krynickia. 

Oncidiidae. 


Limnaeidae. 


Cerithiidae. 
Aciculidae.” 
Cyclostomidae. 
Cyclophorus. 
Cyclostoma. 
Tudora. 
Melaniadae. 
Auriculidae. 
Paludinidae. 
Neritinidae. 


Prosobranchiata. 
(Cyclostomidae Ae.) 
Hydrocena. 


Diplommatinidae Au. 
Helicinidae Au. Sa. 
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Microlestesschicht: Hystricidenschicht: | Megalonyxschicht: 


Lamellibranchiata. 
Cyrenidae. 
Cardiidae (seit Mi.). 
Nayadidae. 
Mytilidae (seit Mi.) 


Es ist schon frither erwahnt worden, dass auch die Verbreitung der 
Mollusken fiir die Einheit der holarktischen Region spricht, zum mindesten 
nicht die Einteilung von Wallace unterstiitzt. Auch bei den Mollusken 
wiirde es notwendig sein, auf die Arten einzugehen, wenn wir die 
Wechselwirkung der beiden Hauptgebiete der Region erkennen wollten. 
Der Ausgleich der kontinentalen Mollusken hat ausserdem hauptsichlich 
bereits vor der Tertiarzeit stattgefunden, besonders in der mesozoischen 
Zeit, als ihre Hauptdifferentiation erfolgte. Selbst die Ausbildung der 
Gattungen reicht ja zum Teil bis in diese Zeit zuriick, erst die Arten 
sind jiingeren Datums. Doch wiirde uns auch hier eine eingehende 
Betrachtung derselben zuweit fiihren, soll doch das vorliegende Buch 
nicht ausschliesslich der Tiergeographie gewidmet sein. 


§ 100. Auf die Wiirmer naher einzugehen k6énnen wir uns hier 
ebenfalls versagen, da sie noch Alter sind, als alle anderen besprochenen 
Tierkreise, und auch keine besonders auffalligen Verbreitungen in der 
holarktischen Region aufweisen. 


§ 101. Wir wenden uns nun zum Schlusse zu den Pflanzen. 
Von den siidlichen Elementen sind neotropische in Kalifornien und in 
den siidlichen Staaten der Union vertreten, athiopische finden wir in 
Nordafrika, Arabien, Syrien und Siidpersien, indische in China. Sie 
sind also alle nur sehr wenig weit in die Region eingedrungen, so dass 
wir annehmen diirfen, dass sie erst seit pliozdner Zeit sich ausgebreitet 
haben, wenn natiirlich auch der klimatische Faktor einen sehr wesent- 
lichen Einfluss gehabt hat. Alteren Ursprungs dirften dagegen die 
kaplandischen Elemente sein, die nach Drude in der Oase Siwah sich 
finden. Wir werden sie der Hystricidenschicht zurechnen. Auffallig 
sind die vielfachen Beziehungen, die zwischen Ostasien und dem Gebiete 
der Union in floristischer Hinsicht bestehen und die Drude veranlassen, 
beide zu einer Florenreichsgruppe zusammenzufassen'). So haben 
beide Gebiete z. B. die Coniferengattung Tsuga gemeinsam. Dazu ist 
Libocedrus zu erwahnen. Unter den Cupuliferen ist besonders auffallig, . 
dass von der Untergattung Castanopsis von Castanea, die fast rein orienta- 
lisch ist (Molukken bis Hongkong und Himalaya), eine vereinzelte Art 
auch in Kalifornien vorkommt. Engler fihrt ferner 140 Arten auf, 
die beiden Gebieten gemeinsam sind, davon 24 Pteridophyten, 45 Mono- 
kotyledonen und 71 Dikotyledonen, sowie weitere, zu 122 Gattungen 


1) Drude, Handbuch d. Pflanzengeographie. S. 348—349. 


Arldt, Kontinente. 19 
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gehorige, die miteinander korrespondieren'), Besonders weist er ausser 
auf Castanea auf Liquidambar, Ostrya und Platanus hin. Die Erklarung 
dieser Erscheinung ist eine sehr einfache. Diese Formen waren in der 
Tertiarzeit weiter verbreitet, wie durch fossile Reste bewiesen worden 
ist, und bei dem warmeren Klima, das wir fir die damalige Zeit an- 
nehmen miissen, waren sie daher imstande, wahrend der Miozanzeit 
ebenso das Landgebiet in der Gegend der Beringstrasse zu passieren, 
wie die Tiere, von denen wir dies oben behauptet haben. Es trat 
damals hier derselbe Florenausgleich ein, wie im Pliozén zwischen 
Indien einerseits und Afrika und Nordaustralien andererseits. Aber die 
wahrend des Pliozin und noch mehr wahrend des Diluvium eintretende 
Abkihlung drangte diese Flora stidwarts und beschrankte sie auf zwei 
voneinander getrennte Gebiete, wahrend im Norden die boreale Flora 
sich ausbreitete, die bisher nur in viel héheren Breiten sich rein er- 
halten hatte. Der ostasiatische Florenteil wurde gleichzeitig durch die 
Erhebung des innerasiatischen Hochlandes und die zugleich damit er- 
folgende Steppen- und Wiistenbildung noch weiter isoliert, so dass er 
nicht mehr in der ganzen subtropischen Zone der alten Welt sich be- 
haupten konnte. Wir sehen also hier den miozanen und pliozdnen 
Austausch zwischen Asien und Nordamerika auch bei den Pflanzen vor 
uns. Nordamerika und Europa haben dagegen im Alttertiar in direktem 
Verkehr gestanden, wenn sich dies auch nicht aus der Verteilung der 
gegenwartigen Florenelemente mehr nachweisen lasst, da diese wenigstens 
im gréssten Teile von Europa erst diluvialen Alters sind. Doch sind 
die alten Floren beider Kontinente so tibereinstimmend, dass auch diese 
Tatsache fir eine direkte Verbindung spricht. Uber die Heimat der 
Angiospermen kénnen wir nichts Bestimmtes angeben. Jedenfalls scheinen 
sie sich in einem Areal entwickelt zu haben, das unserer Forschung 
noch nicht zugdnglich gewesen ist, da sie in der oberen Kreide schon 
in grosser Formenfiillle erscheinen. So sind uns aus dieser Formation 
allerdings nicht immer in sicheren Resten bekannt’) Caprifoliaceen, 
Bignoniaceen, Apocynaceen, Oleaceen, Ebenaceen, Sapotaceen, Ericaceen, 
Araliaceen, Cornaceen, Myrtaceen, Melastomaceen, Onagraceen, Tern- 
strémiaceen, Tiliaceen, Sterculiaceen, Biittneraceen, Rhamnaceen, Vita- 
ceen, Sapindaceen, Aceraceen, Aquifoliaceen, Celastraceen, Anacardiaceen, 
Papilionaceen, Casalpiniaceen, Mimosaceen, Pomaceen, Platanaceen, 
Hamamelidaceen, Lauraceen, Ranunculaceen, Menispermaceen, Magno- 
.liaceen, Anonaceen, Nelumbiaceen, Nyctagineen, Aristolochiaceen, Prote- 
aceen, Ulmaceen, Artocarpaceen, Credneriaceen, Fagaceen, Betulaceen, 
Salicaceen, Myricaceen; Dioscoreaceen, Asparagaceen; Aroidaceen, 
Palmen, Gramineen, Alismaceen, Najadaceen, Pandanaceen, also 53 
Familien von 236, demnach 22°/o der Angiospermen-Familien. Der Prozent- 


1) Engler, Entwicklungsgeschichte. II. S. 25-26, 30—34. 


2) Nach Hoernes, Paldontologie. Leipzig 1899. S. 65—86 und Zittel-Schen k, 
Handbuch d, Palaophytologie. 1890. 
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satz verteilt sich ziemlich gleichmassig auf die einzelnen Hauptgruppen, 
indem kretaceisch sind von den 


Monocotyledonen 19°/o (38°Jo) 
Dicotyledonen 23°10 (34°/o) 
Choripetalen 26°/o (38°/o) 
Sympetalen 15°/o (22°/o) aller Familien. 


Die eingeklammerten Zahlen geben die Werte an, die wir bei der 
Zugrundelegung der umfangreicheren Familien Eichlers erhalten. Aus 
dem Tertiar sind bereits reichlich die Halfte aller Familien fossil be- 
kannt, wie die folgende Zusammenstellung er 


Angiospermen lo (68°/0) 
Monokotyledonen z " (86 °/o) 
Dikotyledonen 58°%o (65 °/0) 

Choripetalen 63 oo (67°/0) 
Sympetalen 45°/o (58°/o) 


Fassen wir die Ordnungen!) ins Auge, so erhalten wir natiirlich 
noch héhere Prozentsatze, namlich folgende: 


Kreide: Tertiar: 
Angiospermen 63°/o (66°/o) gto (92/0) 
Monokotyledonen 60°/o (57°/0) go%/o (1009/0) 
Dikotyledonen 64°/o (68°/o)  gt%/o (g0°/o) 
Choripetalen 67°/o (73°%0)  9g2°%o (86°%/o) 
Sympetalen 56°%o (56°/0)  89°o (100°/o) 


Wir sehen aus diesen Zahlen, dass die Zerspaltung der Ord- 
nungen bereits in der Kreideflora fast durchgeftihrt war, dass selbst die 
Differentiierung in Familien schon sehr weit fortgeschritten war, so dass 
vorher schon eine Entwicklung der Flora stattgefunden haben musste. 

Und zwar sind besonders bei den Dikotyledonen die arten- 
reichen Familien friih aufgetreten; denn berechnen wir den Prozentsatz 
der durch die in der Kreide- und der Tertidrformation sich findenden 
Ordnungen vertretenen Arten, so ergeben sich folgende Werte: 


Kreide: Tertiar: 
Angiospermen 66°/o (65°/o) —_99°/o (99,5°0) 
Monokotyledonen 60°/o (62°Jo) 99°/o (100°/0) 
Dikotyledonen 67° (66/0) 99/0 (99°%/0) 
Choripetalen 75°%/o (78°%lo)  98°%o (99%) 
Sympetalen 58°%o (50°%o) 99%/o (100%) 


Bei dem in diesem Buche angewandten System nach Engler sind 
dies durchgangig héhere Prozentsdtze, als wir nach der Zahl der Ord- 
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nungen selbst erhielten. Auffallig ist die gleichmassige Vertretung aller 
Gruppen im Tertidr, die auch bei der Anwendung des Eichlerschen 
Systemes hervortritt, dessen Werte tiberhaupt nur wenig von den ersten 
abweichen, ein Beweis, dass diese nicht ganz zufallig sind, sondern dass 
ihnen ein héherer Wert innewohnt. Es ertibrigt nun noch eine gleiche 
Zusammenstellung fiir die Familien, die wir aus praktischen Griinden 
nur nach Eichlers System geben. Darnach ergeben sich nach der 
Artanzahl der Familien folgende Werte: 


Kreide: Tertiar: 


Angiospermen 34 °/o 80 °/o 
Monokotyledonen 48°70 93°/0 
Dikotyledonen 33 °%/o 77°/o 

Choripetalen 53°70 75°/o 
Sympetalen 9°%/o 79°/o 


Vergleichen wir diese Werte mit den friiheren, so ergibt sich auch 
hier, dass zumeist die artenreichen Familien friih erscheinen, mit einziger 
Ausnahme der kretazeischen Sympetalen, deren auffallend niedrige Pro- 
zentzahl dafir spricht, dass sie der zuletzt entwickelte Angiospermen- 
zweig sind. 

Allerdings muss dabei beachtet werden, dass die Bestimmnng der 
fossilen Angiospermen sich vielfach nur auf Blatter stiitzt, also auf ein 
Organ von systematisch wenig bedeutendem Werte. Es lage nun die 
Moéglichkeit vor, die Heimat der Angiospermen in der Palaogda zu 
sehen, von wo sie in der Kreideformation nach unserer Annahme hatten 
nach Nordamerika gelangen kénnen. Doch spricht dagegen ihr frihes 
Auftreten in Europa, ihr Erscheinen in der unteren Kreide Nordamerikas !) 
und sodann das klimatische Gesetz. Dann verbleibt uns aber als wahr- 
scheinliches Entwicklungsgebiet Nordasien, das nach Koken in der 
unteren Kreide einen selbstandigen Kontinent bildete, nach Lapparent 
auch im oberen Jura. Diese Annahme wirde auch erklaren, dass die 
Angiospermen schon in mesozoischer Zeit Australien, Madagaskar, 
Afrika und Siidamerika erreichen konnten, wo diese altesten Einwanderer 
jedenfalls den Grundstock der siidlichen Florengebiete in der gemassig- 
ten Zone bildeten. Von Asien konnte die Flora auch den nordatlan- 
tischen Kontinent erreichen und von diesem zum zweiten Male in Sid- 
amerika eindringen, dessen tropische Flora bildend. Hoffentlich wird 
durch phytopalaontologische Funde in Asien diese Frage in absehbarer 
Zeit einer endgiiltigen Entscheidung zugefiihrt. Jedenfalls wirde der 
asiatische Ursprung sehr gut die urspriingliche Mischung besonders 
australischer und europdischer Formen erklaren, die erst allmahlich in- 
folge klimatischer Einwirkungen sich sonderten. Welch grosse Folgen 
diese hatten, wie gewaltig besonders die Eiszeit auf die Florenreichs- 


1) Potonié, Lehrbuch der Pflanzenpalaontologie. 1899. S. 323. 
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gliederung der Erdoberflache einwirkte, darauf ist schon oben andeutungs- 
weise hingewiesen worden, eine eingehende Erérterung der hierher ge- 
hérenden Fragen geht aber tiber die uns gestellte Aufgabe hinaus. Wir 
werden jedoch auf sie spater noch mehrfach zurtickzukommen haben. 

§ 102. Beziehungen der Region. Die jiingste Geschichte der 
holarktischen Region ergibt sich nach ihrer Lebewelt wie folgt. Am 
Ende der mesozoischen Zeit besteht ihr jetziges Gebiet aus zwei Teilen. 
Der erste, von dem wir leider fast gar nichts wissen, umfasste den 
gréssten Teil von Asien und war in der Jura- und unteren Kreidezeit 
das Entwicklungszentrum der Angiospermen, vielleicht auch mancher 
hdheren Tiergruppe, wovon noch die Rede sein soll. Dem zweiten ge- 
horten Nordamerika und Europa zu, letzteres allerdings nur zum Teil, 
da grosse Gebiete von ihm vom Meere bedeckt waren. Dieser nord- 
atlantische Kontinent trat noch in der Kreide mit der Palaogaa in Ver- 
bindung, wenn auch wahrscheinlich nicht fiir liangere Zeit ununterbrochen. 
Kanogaische Formen wanderten nach Siiden, wahrend von Siidamerika 
palaogaische nordwarts zogen, unter denen wir allerdings nur die Didel- 
phyiden sicher nachweisen konnten. Seit dem Eozin waren Nord- und 
Siiderdteile isoliert. Innerhalb des nordatlantischen Kontinentes fanden 
mehrfache Wanderungen statt, hauptsdchlich in westdstlicher Richtung 
von Amerika nach Europa. Seit dem Oligozin gewann der Sstliche 
Teil des Kontinentes immer an Bedeutung als Entwicklungsgebiet neuer 
Formen und sein Ubergewicht wurde entschieden, als er Ende der 
Oligozanzeit durch die Landwerdung der obischen Tiefebene mit dem 
nordasiatischen Festlande, dem Angarakontinente, wie Suess ihn ge- 
nannt hat, verwuchs. Dieser Kontinent kann vorher keine betrachtliche 
Ausdehnung besessen haben, da keine wesentlich neuen Formen im 
Miozan erscheinen, deren Herkunft in vdlliges Dunkel gehiillt ware, 
und als deren Entwicklungsgebiet der Angarakontinent in Betracht kame. 
Ungefahr um dieselbe Zeit trennte der sich neubildende nordatlantische 
Ozean Europa und Nordamerika vollig, wahrend letzteres vielleicht schon 
friiher mit dem Angarakontinente in der Gegend der Beringstrasse sich 
vereinigt hatte. In den Beginn der Miozanzeit fallt ferner die kurze 
Verbindung Europas mit der athiopischen Region, die ihm die Formen 
der Hystricidenschicht zufithrte. Statt uber die atlantischen fand nur im 
Norden der pazifischen Raume der Organismenaustausch des _neark- 
tischen und palaarktischen Gebietes statt, und in diesen Austausch wurde 
auch die um diese Zeit angegliederte orientalische Region herangezogen, 
die im Miozan hauptsachlich empfing, im Pliozin aber der holarktischen 
Region neue Formen zuriickgab, gemischt mit wenigen australischen 
Typen, die wber die neugeschaffene Inselbriicke einwanderten. Im 
Pliozan wurde auch Europa durch afrikanische, Nordamerika durch 
siidamerikanische Formen bereichert. Die Briicke zwischen Asien und 
Nordamerika hielt bis in die Diluvialzeit hinein. Dann erst versank sie, 
und die neue Welt trennte sich oberflachlich ganzlich von der alten. 
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Endlich rief die Eiszeit noch grosse biogeographische Verschiebungen 
innerhalb der Region hervor, deren Spuren wir heute noch z. B. in den 
Hochgebirgsfaunen und -floren wahrnehmen. Wir sehen aus dieser 
Zusammenfassung, dass die Miozanzeit besonders bedeutungsvoll fur 
die Ausbildung der modernen holarktischen Lebewelt gewesen ist, und 
sie war dies um so mehr, als in ihr nicht nur die horizontale, sondern 
auch die vertikale Gliederung der Region eine vollstandige Umwalzung 
erfuhr, die allerdings nicht auf diesen Zeitabschnitt sich beschrankte, 
aber doch in ihm ihren Kulminationspunkt hatte. 


§ 103. Unterregionen, Die erste Unterregion bildet Ostasien 
d. h. das nicht orientalische China, die Mandschurei, Korea und Japan 
in der Wallaceschen Abgrenzung mit Ausschluss des Himalayazipfels, 
den wir zur nachsten Unterregion hinzunehmen, aber einschliesslich von 
Sachalin. Von den tibrigen Teilen der holarktischen Region unter- 
scheidet sich Ostasien in erster Linie durch zahlreiche orientalisch- 
australische bezw. tropische Formen, die in die Unterregion eindringen 
konnten, da sie durch keine scharfe Grenze von der orientalischen 
Region geschieden wird. Folgendes sind absolut oder relativ endemische 
Familien der Unterregion: Die (Cynopitheciden), (Pteropiden), *Moschi- 
den; (Pariden), (Pycnonotiden), Dicdiden, Pittiden, (Upupiden), (Turni- 
ciden), die ([yphlopiden), Oligodontiden, Xenopeltiden, Dryiophiden, 
Elapiden, Crokodiliden, Alligatoriden, Trionychiden; die (Discoglossiden), 
Amphiumiden, Caciliiden; die Scianiden, (Gobiiden), Labyrinthfische, 
Ophiocephaliden, (Cyprinodontiden), Symbranchiden, Clupeiden; die 
Passaliden; die Heliciniden, Diplommatiniden, Aciculiden, Oncidiiden, 
Cerithiiden. Der relative Endemismus ist nur auf das paldarktische Ge- 
biet bezogen. Alle diese Familien mit Ausnahme der Alligatoriden, 
Amphiumiden und Discoglossiden greifen aus Hinterindien nach Ostasien 
hertiber, die grésste Anzahl hat dort ihren Ursprung genommen und 
erst in neuerer Zeit die Unterregion erreicht. Diese ist in ihrer Ab- 
grenzung tiberhaupt ziemlich jungen Datums. Erst durch die jungtertiadre 
Erhebung des innerasiatischen Hochlandes wurde sie isoliert. Infolge- 
dessen zeigt sie besonders in ihrer Saugetierwelt vielfache Beziehungen 
zu dem tibrigen paldarktischen Gebiete. Bemerkenswert ist auch das 
Verhalten der Mollusken. Kobelt rechnet zwar Ostasien nicht mit zu 
seinem holarktischen Reiche, sondern fasst den festlandischen Teil mit 
, Innerasien zusammen, aber er bemerkt ausdriicklich, dass noch im mitt- 
leren Pliozin von Dalmatien und Slavonien eine Menge Formen sich 
finden, deren Verwandte heute noch in China leben!), Es kann also 
damals die Isolation Ostasiens noch nicht lange existiert haben, so dass 
die ursprtinglich weiter verbreiteten Faunenelemente in Europa noch 
nicht ganzlich erloschen waren. Eine besondere Besprechung miissen 
wir nun noch Japan widmen, dem Kobelt den Rang eines selb- 


1) Kobelt, Studien zur Zoogeographie. I. S. 124. 
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standigen malakologischen Reiches zuerkennt. Die anderen Tiergruppen 
zeigen zwar auch manche Eigentiimlichkeiten, durch die sich Japan von 
den benachbarten festlandischen Gebieten unterscheidet; so finden sich 
auf der Hauptinsel Hondo folgende in Korea fehlende Familien: die 
Cynopitheciden, Pteropiden; die Typhlopiden, Elapiden, Trionychiden; 
die Cyprinodontiden, Clupeiden; aber trotzdem besitzen die Inseln im 
ganzen doch nicht Eigentiimlichkeiten genug und sind auch nicht ge- 
nigend einheitlich in ihrer Fauna, dass sie als selbstandige Unterregion 
angesehen werden kénnten. Die genannten Familien finden sich alle in 
Siidchina mit Ausnahme der Cyprinodontiden, deren nachstes grésseres 
Wohngebiet Hinterindien ist. Alle sind orientalische Familien. Wir kénnen 
nicht annehmen, dass sie tiber Korea nach Japan gelangt sind, es muss 
also nach Siiden zu eine Landbriicke existiert haben, da es sich vor- 
wiegend um Landtierfamilien handelt, und zwar muss diese Briicke im 
Pliozan bestanden haben, da wir einige der oben genannten Familien 
der Megalonyxschicht zurechnen mussten, so dass sie erst im Pliozadn 
nach Indien gelangt sein diirften. Diese Briicke kann aber nicht tiber 
die Riukiu-Inseln nach Formosa gefiihrt haben, da hier die Cynopithe- 
ciden und Cyprinodontiden fehlen. Das nachstliegende ist die Annahme, 
dass die Landbriicke in der Richtung des siidlichen Teiles des japa- 
nischen Bogens von Kiuschiu nach Fokien hinitiberfiithrte. Da wir es 
hier nur mit Flachsee zu tun haben, hat diese Annahme vieles fiir sich. 
Freilich kann sie das Vorkommen der Cyprinodontiden noch nicht allein 
erklaren. Wir miissen mindestens annehmen, dass diese friiher auch in 
Siidchina gelebt haben. Noch einen weiteren Schluss kénnen wir aus 
dem Verhalten der genannten sieben Familien ziehen. Als sie Japan 
erreichten, musste die Koreastrasse schon existieren, da die Tiere sonst 
hatten auch diese Halbinsel erreichen kénnen. Dagegen mussten die 
Riukiu-Inseln von Japan erreichbar sein, da auf ihnen z. B. auch die 
Cynopitheciden und Cyprinodontiden vorkommen. Die Auflésung dieses 
Inselbogens fallt also friihestens in das obere Pliozin. Andererseits 
kann aber die Briicke von China nach Japan nicht wesentlich tiber das 
Pliozin hinaus bestanden haben, da der Tiger die Inseln nicht mehr er- 
reicht hat. Ausser dieser stidlichen chinesischen Landbriicke, die sicher 
wahrend der Pliozdnzeit, vielleicht auch schon friher bestanden hat, 
kommen noch zwei andere in Betracht, die koreanische und die Sachalin- 
briicke. Uber die letztere miissen nordische Familien eingewandert sein, 
die hédchstens Jeso erreicht haben. Von den fiir die Geschichte der 
Entwicklung der Kontinente und Inseln in Betracht kommenden Klassen 
sind dies nur die Esociden. Da diese aber eine sehr alte holarktische 
Familie sind, so kann Sachalin schon sehr friih vom Festlande getrennt 
worden sein. Doch beweist das Vorkommen héher entwickelter Fa- 
milien wie der Lutrinen und Melinen, dass die Abtrennung nicht vor 
dem Miozan erfolgt sein kann. Dagegen fehlen die erst pliozanen Oviden 
auf Sachalin, wahrend sie das benachbarte Festland bewohnen, obwohl 
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die gebirgige Insel ein gtinstiges Wohngebiet fir sie ware. Wir 
schliessen daraus, dass die Verbindung vor deren Entwicklung geldst 
wurde. Die Entstehung des tatarischen Sundas fallt demnach um die 
Wende der Miozain- und Pliozdnzeit. Der Sund muss wahrend der 
Pliozanzeit schon ziemlich breit gewesen sein, breiter als die Mozambique- 
Strasse zur gleichen Zeit, da auch die Suiden die Insel nicht erreicht 
haben. Im Pliozin muss Sachalin schon vollstandig selbstandig gewesen 
sein, da die Suiden von Siiden her Jeso erreicht haben, so dass auch 
die La Pérouse-Strasse bereits von pliozinem Alter sein muss. Die 
Hauptmasse der japanischen Landtiere ist aber jedenfalls tiber Korea 
ins Land gekommen. Mit Sicherheit kénnen wir dies bei folgenden 
Familien annehmen, die nur bis zur Tsugarstrasse nérdlich vordringen, 
nur die eingeklammerten haben noch Jeso erreicht. Es sind dies die 
Rhinolophiden (Myoxiden), Antilopiden, (Suiden); die Homalopsiden, Oli- 
godontiden, Crotaliden, Scinciden, Geckotiden, Chersiden, Emydiden; 
die (Hyliden), (Amphiumiden); die Melaniaden. Auch hier finden wir 
wieder Tiere der Megalonyxschicht, die Briicke muss daher auch in der 
pliozinen Zeit bestanden haben, aber vor der chinesischen verschwun- 
den sein. Vorher noch hat jedenfalls Jeso sich abgetrennt, nachdem 
es noch von den ebenfalls der Megalonyxschicht angehérenden Hyliden 
hatte erreicht werden kénnen. Wir bekommen also nach der Zusam- 
mensetzung der japanischen Tierwelt folgende Phasen in der Ausbildung 
der japanischen Inselwelt : 


Ende Miozan: Bildung des tatarischen Sundes. 

Unteres Pliozin: Bildung der La Pérouse-Strasse, Sachalin Insel. 

Oberes Pliozin: Bildung der Tsugar-Strasse, Jeso Insel. 
Bildung der Korea-Strasse. 
Abtrennung der Riukiu-Inseln. 

Unteres Diluvium: Versinken der chinesischen Briicke. 
Trennung von Kiuschiu und Schikoku von Hondo. 


Vor der Miozanzeit existierte der Japanbogen vielleicht tiberhaupt 
noch nicht, dagegen dirfte damals an der Stelle des Japanischen Meeres 
Land sich befunden haben, worauf spater noch eingegangen werden soll. 


Die zweite Unterregion bildet Innerasien, das zentrale Hoch- 
land umfassend, also nicht nur Tibet allein, wie Blanford es annimmt. 
Wir schliessen uns in dieser Bestimmung Kobelt an, der auch das 
Gebiet der Gobi zu seinem zentralasiatischen Reiche rechnet. Charak- 
teristisch ist fir das Gebiet das vollstandige Fehlen der sonst in der 
ganzen holarktischen Region weitverbreiteten Helicide Clausilia. Auch 
eine Reihe von Familien sind fir die Unterregion bezeichnend, so die 
“Ailuriden, Boviden (Bos gruniens), Cameliden. Alle diese finden sich 
in Tibet, wahrend sie in den Nachbargebieten, die Ailuriden und Came- 
liden in der ganzen sonstigen holarktischen Region fehlen. Innerhalb 
der Unterregion nimmt Tibet wieder eine Sonderstellung ein, die sich 
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aus seiner grossen absoluten Héhe und aus der Einschliessung durch 
miachtige Gebirgsschranken ergibt. Es ist schon mehrfach darauf hin- 
gewiesen worden, dass die ganze gewaltige Erhebung jedenfalls sehr 
jungen Datums ist, und dass die tibetanische Fauna erst seit der oberen 
Tertiarzeit isoliert wurde. Trotzdem hat diese Zeit hingereicht, um zwei 
endemische monotype Antilopidengattungen Pantholops und Budorcas 
entstehen zu lassen. Bis zur Miozanzeit schloss sich Tibet in seiner 
Fauna eng an die Siwalikfauna bezw. an die mittelmeerische Fauna an. 
Auch Rhinocerotiden lebten damals hier, deren fossile Reste am oberen 
Satledsch gefunden worden sind, zusammen mit Knochen des Pantho- 
lops, sie miissen also auch nach der Isolation in Tibet gelebt haben. 
Allerdings lassen sich bei weitem nicht alle jetzt lebenden tibetanischen 
Gattungen auf altindische zuriickfitthren, die Fauna hat eben auch von 
Westen her Zuwachs erhalten, aber nicht von Norden, wenigstens nicht 
in dieser alten Zeit, denn bis weit in das Tertidr hinein ist der zweite 
Abschnitt unserer Unterregion, das Han-hai der Chinesen, Meer gewesen 
nach der tibereinstimmenden Ansicht von Richthofen, Krassnoff 
und Muschketoff, sowie vieler anderer Forscher. Dieses Meer trennte 
also Tibet von Sibirien und machte eine noérdliche Zuwanderung un- 
moéglich. Erst in der zweiten Halfte des Tertiér hob auch hier das 
Land sich derart, dass das Meer verschwand und Landtiere sich an- 
siedeln konnten. Ostturkestan, Dsungarei und Mongolei erlangten aber 
nie den hohen geradezu insularen Grad der Abschliessung von Tibet, 
dem sie aber doch in ihrer Fauna sich am nachsten anschliessen und 
von dem aus sie daher grdésstenteils besiedelt worden sind, wenn auch 
durch die nach China bezw. nach Turan fithrenden Pforten zahlreiche 
andere Formen eingedrungen sind, die wir in Tibet vermissen. 

§ 104. Wir kommen nun zu der dritten Unterregion, der mittel- 
meerischen, deren Grenzen wir mit Wallace ziehen, und zu der 
wir auch die ostatlantischen Inselgruppen rechnen, die Kobelt zu 
einem selbstandigen Reich Makaronesien zusammenfasst. Wies Ost- 
asien viele orientalische Beziehungen auf, so finden wir in dieser Unter- 
region athiopische. Als relativ endemisch sind namlich folgende Familien 
zu bezeichnen: die (Cynopitheciden), die Viverriden, Hydniden, (Nocti- 
lioniden), (Pteropiden), Macroscelididen, Ctenodactyliden, Hystriciden; 
die (Pycnonotiden), Nectariniiden, (Upupiden), (Turniciden), Phénico- 
pteriden; die (Typhlopiden), Calamariiden, Psammophiden, Dipsadiden, 
Eryciden, Chamaleontiden, *Trogonophiden, Amphisbaniden, Varaniden, 
Ophisauriden, Sepiden, *Ophiomoriden, (Crocodiliden), (Trionychiden); 
die Plethodontiden, Proteiden; die Mastacembeliden, *Blenniden, Chro- 
miden, (Cyprinodontiden), die Mormyriden; die (Danaiden), Libytheiden, 
(Hybosoriden), Glaphyriden. Diese Familien sind zum Teil allerdings 
auch orientalisch und finden sich dann hauptsachlich in Westasien, die 
meisten aber entstammen Afrika und finden sich besonders zahlreich 
auf dem Gebiete der Unterregion, das jetzt mit der athiopischen Region 


298 II. Systematischer Teil. 


landfest verbunden ist. Wir haben schon friher bei der Besprechung 
von Afrika darauf hingewiesen, dass die Sahara jedenfalls lange Zeit 
der athiopischen Region zugehdrt hat und erst im Pliozan von holark- 
tischen Formen erobert worden ist. Wahrend dieser Zeit existierte die 
Strasse von Gibraltar noch nicht, die Verbindung des Mittellandischen 
Meeres mit dem Atlantischen Ozean lag bis zum Miozan nérdlich der 
Sierra Nevada, dem Laufe des Guadalquivir folgend!). Ebenso muss 
damals Sizilien mit Afrika verbunden gewesen sein, dafiir spricht die 
pliozine Verbreitung der jetzt auf Nordafrika beschrankten Ctenodacty- 
liden, von denen Pelegrinia auf Sizilien gefunden wurde, und eine zweite 
allerdings sehr problematische Gattung Ruscinomys sogar bei Perpignan. 
Ein Reihe von Formen muss auf diesen Brticken in das Atlasgebiet ge- 
kommen sein, die éstlich von den Syrten in Nordafrika fehlen, ebenso 
stidlich des Atlasgebietes. Dies gilt z. B. von den Ursiden, Erinaceiden, 
Sciuriden, Oviden, Cerviden, Suiden; Chersiden, Emydiden, Ophiomo- 
riden, Discoglossiden, Hyliden, Salamandriden; Gasterosteiden, Salmo- 
niden. Im Gegensatze zu diesen Familien stehen aber andere, die jetzt 
am Mittelmeere Halt machen und nur auf Nordafrika beschrankt sind. 
Solche sind die Hydniden, Pteropiden, Macroscelididen, Ctenodactyliden, 
Dipodiden, Antilopiden, Equiden; Eryciden, Varaniden, *Trogonophiden, 
Ophisauriden, Ophiomoriden, Agamiden, Chamaleontiden. Es sind dies 
14 Landwirbeltierfamilien gegen die oben genannten 14. Bei der Mehr- 
zahl derselben miissen wir annehmen, dass sie n6rdlich des Mittel- 
meeres nur ausgestorben sind, so bei den Hydniden, Ctenodactyliden, 
Agamiden usw. Dagegen haben jedenfalls das Mittelmeer nie itiber- 
schritten die Macroscelididen, Dipodiden, Trogonophiden, Chamialeon- 
tiden. Sie sind vielleicht erst nach der Entstehung der trennenden 
Meeresstrassen in das Atlasgebiet von Afrika aus gelangt, da sie sonst 
wenigstens die der Berberei sehr ahnliche stidspanische Landschaft hatten 
erreichen mtissen. Da seit dieser Zeit die Trogonophiden sich von den 
Amphisbdniden haben differenzieren kénnen, so muss die Bildung der 
Strasse von Gibraltar sicherlich schon in der Pliozanzeit stattgefunden 
haben. Fiir diese Tatsache spricht auch das vollstandige Fehlen der 
Arvicoliden und Cricetiden in Nordafrika, wahrend diese in Europa 
weit verbreitet sind. Auch die Sciuriden sind nur durch eine afrikanische 
Form Xerus vertreten, wahrend die Gattung Sciurus im eigentlichen 
Sinne vollstandig fehlt. Die Cricetiden fehlen zwar jetzt auch in West- 
europa, aber aus dem Pliozan ist ein Cricetus von Perpignan beschrieben 
worden. Auch in der Raubtierfauna bildet das Mittelmeer in der Jetzt- 
zeit ee scharfe Grenze. Besonders hat der Wolf stets nérdlich, der 
Schakal stets siidlich von demselben gelebt?). Besonders auffallig ist 
dies bei dem ersteren, da er in Sizilien und Andalusien noch haufig ist. 


1) Suess, A. d. E. I. S. 379-382. Kobelt, Zoogeographie. II. S. 219. 
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Auf die merkwiirdige Verbreitung der Ursiden soll spater eingegangen 
werden. Wa4&hrend so in der Sdugetierfauna verschiedene Familien be- 
weisen, dass die Strasse von Gibraltar nicht erst in nachtertidrer Zeit 
sich gebildet haben kann, zeigen die konservativen Mollusken auf beiden 
Seiten der Strasse noch grosse Ubereinstimmung"), wie diese ja tiber- 
haupt tiber die jiingsten Verschiebungen zwischen Land und Meer uns 
nur geringen Aufschluss geben kénnen. Noch nach dieser Isolierung 
besass Nordafrika eine reiche Fauna, die sich als F ortsetzung der von 
Pikermi darstellt, die hier bis ins ie sich erhielt, vertreten durch 
Elephas, Bos, Bubalus; Antilope, Palaeoreas, Hippopotamus, Camelus; 
Rhinoceros, Hipparion, Equus. Es spricht dies dafiir, dass die Land- 
briicke tber Sizilien langer bestand, wie ja auch die Ctenodactyliden 
jedenfalls auf diesem Wege nach Europa gelangt sind. Wir werden 
auf diese Frage bei der Besprechung von Sizilien noch einmal zuriick- 
zukommen haben. Diese Fauna ist nach der volligen Isolierung der 
Berberei ausgestorben, aus Griinden, die wir jetzt noch nicht angeben 
k6nnen. 


Wir miissen nun die Inseln der mittelmeerischen Unterregion einer 
Einzelbetrachtung unterwerfen. Als erste sei Kypern erwahnt. Diese 
Insel ist nach Kobelt schon lange abgetrennt und hat seit dem Ende 
der Tertiarzeit keine neuen Einwanderer erhalten, wenn es auch in seiner 
Molluskenfauna noch deutliche Spuren eines alten Zusammenhanges mit 
dem Archipel, Nordsyrien und Palastina zeigt®). Die meisten seiner 
Binnenmollusken haben schon vormiozin sich ausgebreitet. Doch ist die 
letzte Abtrennung jedenfalls auch hier nicht vor dem Pliozan erfolgt, da 
wir auf Kypern von Reptilien der Megalonyxschicht die Typhlopiden, 
Psammophiden, Chamileontiden, Amphisbaniden und Sepiden finden, 
letztere durch zwei, die andern durch je eine Art vertreten. Alle sechs 
Arten finden sich auch in Syrien und Palastina, Typhlops und Coelo- 
peltis auch in Griechenland. Diese Tiere sind also jedenfalls 1m Pliozan 
von Syrien her eingewandert, woftr auch ihre orientalische bezw. athio- 
pische Herkunft spricht. Uberhaupt scheint diese Briicke die wichtigste 
gewesen zu sein, von 36 Reptilienarten, die Béttger zusammengestellt 
hat#), finden sich 32 auch in Syrien, es fehlen dort nur je ein Scincide, 
Geckotide und zwei Testudinaten. Dagegen sind nur 15 auch in Griechen- 
land vorhanden. Betrachten wir die Gattungen, so sind von 24 zugleich 
syrisch 22, zugleich griechisch nur 14. Von den vier Amphibien 
Kyperns dagegen sind drei zugleich syrisch und griechisch. Selbst wenn 
alle zugleich griechischen Reptilien von Griechenland stammten, was 
natiirlich nicht der Fall ist, blieben doch noch mehr Formen itibrig, die 
syrischen Ursprungs sein miissen. In fritherer Zeit muss dagegen die 


1) Kobelt, II. S. 228. 
2) Ebend II. S. 338. 330. 
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griechische Briicke etwas mehr Formen zugefiihrt haben, denn von den 
2t Molluskengattungen sind 17 zugleich syrisch, 16 von Rhodus be- 
kannt, von 50 Arten 5 syrisch und 9 von Rhodus’). Syrisch sind z. B. 
die Untergattungen bezw. Gattungen Xerophila, Pomatia, Levantina, 
Chondrus, Petraeus, Hyalina, Calaxis; griechisch Monacha, Cressa, 
Orcula, Albinaria; Zebrina, Retinella. Unter den letzteren sind Cressa 
und Retinella kretische Elemente. Auch nach Neumayrs Karte*) des 
Pliozinmeeres war Kypern wahrend dieser Formation noch mit Klein- 
asien und Syrien landfest verbunden. 

Wir kommen nunmehr zu Rhodus und seinen Nachbarinseln. 
Dieses ist leider noch sehr wenig bekannt; soweit wir sie kennen, ist 
seine Molluskenfauna von karischem Charakter, daneben finden sich 
aber auch hier Cressa und Levantina. Es hat sich vielleicht erst in 
nachpliozaner Zeit vom Festlande gelést. Gleiches dirfte auch von den 
Inseln des Agdischen Meeres gelten. Die K ykladen schliessen sich 
in ihrer Molluskenfauna am engsten an Kleinasien an*). Zwischen ihnen 
und Eubéa muss dagegen friih eine Meeresstrasse bestanden haben, 
oder wenigstens ein grosser Strom vorhanden gewesen sein, da z. B. 
Andros mit Eubéa nur eine Clausilia gemeinsam besitzt. Im ganzen 
fehlen von 73 kykladischen z. T. weitverbreiteten Molluskenarten 31, 
d. h. 42°/o auf Eubéa. Langer isoliert als die Inseln des Archipels ist 
Kreta‘). Fir ein héheres Alter spricht ihr grosser Endemismus, der 
bei den Mollusken 64°/o betragt und auch in der Flora bedeutend ist, 
der Reliktenformen aus miozdner Zeit nicht fehlen. Hiernach kann die 
Insel nicht erst nach dem Pliozin selbstandig geworden sein, aber auch 
nicht vor dem Miozan. Gross ist ihre Verschiedenheit gegeniiber dem 
Peloponnes, nur 12 von 121 Arten sind Kreta mit diesem gemeinsam 
und von diesen 12 finden sich 8 auch in Kleinasien bezw. auf den be- 
nachbarten Inseln, 1 weitere auf Karpathos und Kasos, und endlich noch 
2 auf den Kykladen, so dass nur Neritina peloponesiaca ausschliesslich 
griechische Beziehungen aufweist. Die Insel Kreta wurde daher jeden- 
falls zuerst von Peloponnes, dann von den Kykladen und zuletzt von 
Kleinasien getrennt. Der erste Spalt bildete sich zwischen Cerigo und 
Cerigotto, die ausser vier auf Kreta sich findenden Arten nur eine 
einzige gemeinsam haben, die noch dazu auf Cerigo nur in einer Spiel- 
art auftritt. Dagegen findet sich auf Cerigotto eine kretische Art un- 
verdndert wieder, und andere Arten sind kretischen nahe verwandt. 
Immerhin muss Cerigotto auch von Kreta schon frih sich abgetrennt 
haben. Gegen die Kykladen hin bezeichnet die tiefe Rinne im Norden 
von Kreta den Verlauf des trennenden Bruches, und gegen Kleinasien 
die Taygetosstrasse zwischen Kasos und Kreta, denn die Karpathosgruppe 
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hat 6 Molluskenarten mit Kreta und Rhodus gemeinsam, mit Kreta allein 
ausserdem 3, mit Rhodus allein 6. Mit letzterem stimmt es besonders 
in den fir diesen Inselbogen charakteristischen Albinarien tiberein. Der 
letzte Akt der Isolierung Kretas ist nach dem friiher Gesagten jeden- 
falls im Pliozan erfolgt, die Trennung von Cerigo dagegen mag schon 
im Miozan erfolgt sein. Dagegen kann die Karpathosgruppe bis zum 
Beginn des Diluvium mit Rhodus in Verbindung gestanden haben, 
da 52°/o seiner Molluskenarten und alle seine Gattungen auf Rhodus 
sich finden. Die typische Gattung Cressa hat sich jedenfalls nach der 
Trennung von Peloponnes erst ausgebildet, da sie auf Cerigo fehlt. 
Dagegen findet sie sich auf Cerigotto, den Kykladen, den ndrdlichen 
Sporaden, Karpathos, Kasos, Rhodus und Kypern. Die eine auf dem 
Peloponnes sich findende Art ist vielleicht spater eingeschleppt. Dagegen 
muss Albinaria, die zweite Hauptgattung Kretas, hier durch 39 Arten 
vertreten, alter als die Isolierung vom Festlande sein. Merkwirdig ist 
das Fehlen aller Raubtiere auf Kreta, fiir das sich noch kein triftiger 
Grund angeben lasst. 


Im Gegensatze zu Kreta ist Eubéa eine Insel, die erst nach der 
Tertiarzeit abgetrennt worden sein kann, da sie mit Mittelgriechenland 
auch in ihrer Molluskenfauna ganz iibereinstimmt. Ahnliches gilt von 
den anderen unmittelbar Griechenland vorgelagerten Inseln. Von den 
Mollusken Cerigos finden sich 39°/o auf dem Peloponnes, von denen 
Zantes 41°%o, Kephalonias dagegen nur 30°/o. Von letzterem weisen 
noch weniger Formen nach Akarnanien. Gross ist die Ubereinstimmung 
zwischen den beiden letztgenannten Inseln, die 41°/o der Mollusken von 
Zante und 50°%o der von Kephalonia betragt. Alle peloponnesischen 
Arten der letzten Insel sind auch auf Zante zu finden. Die Inseln bildeten 
eine Landverbindung zwischen Akarnanien und Peloponnes. Im Diluvium 
trennten sich vielleicht gleichzeitig mit der Bildung des Golfes von 
Korinth Kephalonia und Zante, nachdem Limax, Campylaea und Neritina 
von Akarnanien aus auf erstere Insel, Macularia, Turricula, Chondrus, 
Rumina, Ferussacia, Planorbis und Bithynia vom Peloponnes nach Zante 
gelangt waren. Die Trennung der beiden Inseln von den benachbarten 
Festlandsgebieten mag etwas friher erfolgt sei. Korfu weist merk- 
wiirdigerweise nur wenig Beziehungen zu Epirus auf, nur 22°/o seiner 
Arten finden sich dort, dagegen 31°/o auf Kephalonia, so dass wir trotz 
der weiten Entfernung zwischen beiden Inseln annehmen méchten, dass 
Korfu langer mit Kephalonia verbunden war als mit dem Festlande. 
Die gemeinsamen Formen bilden 47°o der kephalonischen Mollusken- 
fauna, die Ubereinstimmung zwischen Korfu und Kephalonia ist also 
fast so gross, als die zwischen dieser Insel und Zante. Nach dem Grade 
der Ubereinstimmung in den Mollusken bekommen wir als mutmass- 
liche Reihenfolge der Abtrennung der Inseln die folgende: 


302 II. Systematischer Teil. 


Trennung Kephalonias von Akarnanien 17 °%/o 
Trennung Korfus von Epirus 22°/o 
Trennung Korfus von Kephalonia 31 /o—47 °/o 
Trennung Zantes vom Peloponnes AI °%o 
Trennung Zantes von Kephalonia AT lo —50°o 


Wir verlassen nunmehr das 6stliche Mittelmeer und kommen zu 
Sizilien. Es wurde schon erwahnt, dass wir diese Insel als den letzten 
Rest einer alten pliozinen Landbrticke nach Nordafrika ansehen missen. 
Uber sie sind jedenfalls auch die in Norditalien fehlenden Pflanzen nach 
Stiditalien gekommen, die in Nordafrika sich finden. Engler zahlt 17 
derartige Arten auf!). Dass der Zusammenhang Siziliens mit Europa 
im Pliozin und wahrscheinlich im Diluvium noch bestanden hat, zeigt 
das Vorkommen von Lupus, Vulpes und Ursus arctos in den Knochen- 
hohlen von Palermo, die z. T. diluviale Reste enthalten. Dagegen muss 
Sizilien schon friher von Nordafrika getrennt worden sein, da der Wolf 
dieses nicht erreicht hat. Diese Trennung muss auch nach der Ver- 
teilung der Mollusken noch im Phiozan, aber jedenfalls ganz an dessen 
Ende erfolgt sein’), und zwar scheint die letzte Landbriicke nicht tiber 
die Agadischen Inseln gegangen zu sein, die sich selbstandig von dem 
Hauptlande abgelést haben. Auch Westsizilien scheint eine Zeitlang 
selbstandig gewesen zu sein, da es sehr viele endemische Arten besitzt. 
Diese Isolierung ist wahrscheinlich unmittelbar auf die Trennung von 
Afrika erfolgt. Wahrend Westsizilien damals einen Archipel ahnlich 
dem Agadischen bildete, hing Ostsizilien mit Kalabrien zusammen, in 
dessen Molluskenfauna das sizilianische Element den Grundstock bildet. 
Mittelitalien scheint in seiner jetzigen Form jungen Ursprungs zu sein, 
da viele siiditalischen Formen ihm fehlen, die wir sonst im ganzen 
Mittelmeergebiet finden. Deren Verbreitung legt den Schluss nahe, dass 
von Unteritalien im Pliozin eine Landbriicke nach Albanien fihrte. 
Kalabrien ist jedenfalls bald wieder von dem tbrigen Italien getrennt 
worden. Nach dem Verhalten der héheren Tierwelt, besonders nach 
der Héhlenfauna von Palermo kann diese Trennung aber nicht vor dem 
Diluvium erfolgt sein. W4&hrend desselben erfolgte auch die Bildung 
der Strasse von Messina, wahrend Kalabrien durch einen grossartigen 
Hebungsvorgang wieder mit Italien verwuchs. Malta hat 43°%/o seiner 
Molluskenarten mit Sizilien gemeinsam. Schon dies spricht fiir einen 
alten Landzusammenhang. Dazu kommen die Saugetierfunde, die auf 
Malta gemacht worden sind. Am bekanntesten sind unter diesen die 
Zwergformen von Elephas, die auch auf Sizilien, Sardinien, Kreta und 
bei Gibraltar sich finden. Eine 4hnliche Verbreitung zeigen auch die 
kleinen Hippopotamus-Arten, die besonders auch auf Malta und Sizilien 
vorkommen. Die Zwergelefanten schliessen sich am meisten an E. anti- 
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quus an, der zwar im obersten Pliozan bereits auftritt, seine Hauptent- 
wicklung aber erst im Diluvium erreicht. Auch die Hippopotamus-Unter- 
gattung Tetraprotodon, der die maltesische Zwergform angehort, ist nur 
oberpliozan-diluvial. Es sprechen diese Tatsachen dafiir, dass Malta erst 
im Diluvium von Sizilien sich trennte. Jedenfalls hing es noch mit 
Sizilien zusammen, als dieses mit Afrika in Verbindung stand, da auf 
Malta auch ein Psammophide, also eine Art der Megalonyxschicht sich 
findet. Im tbrigen ist die Fauna Maltas ziemlich sparlich, auch weisen 
selbst die Mollusken nur 26°/o endemische Arten auf, was auch nicht 
gerade fir eine sehr lange Isolierung spricht, wenn wir an die 64°/o bei 
Kreta denken, dessen letzte Abtrennung wir doch auch erst ins Pliozan 
setzen mussten. Merkwiirdig ist es, dass die in Sizilien in 16 Arten ge- 
spaltene Gattung Iberus nur durch eine Art vertreten ist, wahrend 
Xerophila mit 12 Arten an Artenreichtum Sizilien sogar noch wbertrifft. 


Eine weitere gemeinsame Gruppe bilden Sardinien und Kor- 
sika'), die nach ihrer Molluskenfauna ein einheitliches Gebiet bilden, 
fir das die Helicide Tacheocampylaea charakteristisch ist, die beson- 
ders auf Korsika dominiert, wahrend ihr auf Sardinien Iberus den Rang 
streitig macht. Die Inseln kénnen sich erst spat voneinander getrennt 
haben, denn die gemeinsamen Arten bilden 31°o der Molluskenfauna 
Sardiniens, 55°/o von der Korsikas. Das sind Zahlen, die den engsten 
Beziehungen der Jonischen Inseln sich an die Seite stellen lassen. Auch 
mit Toskana haben die Inseln noch viel Arten gemeinsam, Sardinien 
26°/o, Korsika sogar 44°/o, allerdings sind dies meist weitverbreitete 
Formen. Wir kénnen hiernach schliessen, dass beide Inseln zunachst 
zusammen von Toskana sich trennten und eine grosse Insel bildeten, die 
unter dem Namen Tyrrhenis von Forsyth Major in die Wissenschaft 
eingefihrt worden ist. Merkwiirdig ist, dass auf den Inseln eine Reihe 
von Reptilien (43°/o) und Amphibien (38°/o) vorkommen, die Mittelitalien 
fehlen. Man hat auch daraus geschlossen, dass Mittelitalien eine sehr 
junge Bildung sei. Unter diesen Reptilien finden wir selbst Vertreter 
der Megalonyxschicht: die Sepiden. Dieses spricht dafiir, dass die 
Landverbindung mindestens noch im Pliozdn bestanden hat, ja das Vor- 
handensein einer Reihe moderner nordischer Tiere wie Cyon, Capra, 
Arvicola, Myoxus, Arctomys spricht sogar fir eine Verbindung in der 
Diluvialzeit. Damit ist natiirlich nicht ausgeschlossen, dass diese Ver- 
bindung nur kurze Zeit dauerte, ja dies ist sogar sehr wahrschein- 
lich, da sonst mehr Tiere die Inseln hatten erreichen miissen. Da- 
gegen mag die Insel vorher, vielleicht die ganze Pliozanzeit hier- 
durch isoliert gewesen sein, so dass die vielen endemischen Formen 
bei den Mollusken 33°/o auf Sardinien, 40%o auf Korsika, sich ent- 
wickeln konnten. Auch erklart diese Annahme, dass die reiche 
Saugetierfauna, die im Pliozdn in Italien lebte, und deren Reste im 
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Val d’Arno und im Chianatale gefunden wurden, die beiden Inseln nicht 
erreicht haben. Erst als diese verschwunden war, trat die Verbindung 
ein, wahrscheinlich wahrend einer Eiszeit, so dass Arctomys nach den 
Inseln kam, léste sich aber sehr bald wieder. Elba muss noch langer 
mit dem Festlande zusammengehangen haben, da es wahrend der 
Diluvialzeit noch von Hirschen, Antilopen und Pferden erreicht wurde. 
Nicht unerwahnt soll bleiben, dass die Inseln in mancher Beziehung auch 
auf Siidfrankreich weisen und nicht ausgeschlossen ware es, dass sie 
von hier aus einen Teil ihrer Fauna erhalten hatten. Im ganzen haben 
wir es hier mit zwei Inseln zu tun, deren gemeinsame Geschichte noch 
viele Dunkelheiten aufweist; noch sind bei ihnen bei weitem nicht alle 
Ratsel gelést, die ihre Tierwelt uns aufgibt. Als Teil der alten Tyr- 
rhenis wird meist auch der Mte. Argentario angesehen. Von seinen 
Mollusken finden sich 39°/o auf Sardinien, 36°/o auf Korsika, 39°/o in 
Toskana. Wir haben hiernach keine Veranlassung anzunehmen, dass 
der Berg je mit den beiden grossen Inseln in engeren Beziehungen 
gestanden hatte als mit Toskana. Man hat fir die Tyrrhenis auch eine 
Verbindung mit Afrika angenommen, wie sie z. B. die Verbreitung der 
Ursiden sehr einfach erklaéren wiirde, die im Atlasgebiete, auf den 
Balearen, Sardinien, Korsika in Mittel- und Norditalien sich finden, dagegen 
in Spanien, Siiditalien und auf Sizilien fehlen. Da aber Sardinien nur 
10°/o Ubereinstimmung mit der nordafrikanischen Molluskenfauna atf- 
weist, noch dazu meist in Arten, die auch anderweit vorkommen, so ist 
diese Annahme wenig wahrscheinlich. Grésser ist die Verwandtschaft 
mit Sizilien, die 29°/o der sardinischen Arten betragt und sich besonders 
auch in dem Vorherrschen von Iberus ausspricht. Ausserdem zeigen 
die endemischen Unio-Arten sizilianische Verwandtschaft. Es ist also 
der Fall nicht ausgeschlossen, dass in der Mitte der Tertiarzeit Sardinien 
mit Sizilien in Verbindung gestanden hat und auf diese Weise indirekt 
auch mit Afrika. Dann kénnten die Ursiden auf diesem Wege nach 
Afrika gelangt und spater in Sizilien wieder ausgestorben sein. 

Klarer liegen die Verhaltnisse bei den Balearen, die an Siid- 
spanien sich anschliessen, mit dem sie 30°/o ihrer 74 Molluskenarten ge- 
meinsam haben. Auch die tibrigen nicht endemischen Arten finden sich 
im tibrigen Spanien. Die engsten Beziehungen zeigen die Balearen zur 
Gegend um Valencia und aus dieser mtissen sie ihre Fauna erhalten 
haben, in der auch Relikenformen wie Tudora nicht fehlen. Zu dem 
tyrrhenischen Gebiete haben wir dagegen bei den Mollusken keine Be- 
ziehungen hervorzuheben, das Meer zwischen Menorca und Sardinien 
scheint hiernach also schon ein hohes Alter zu besitzen, wogegen freilich 
das Vorkommen der Ursiden zu sprechen scheint. Die Abtrennung der 
Balearen von Spanien aber ist kaum vor das Diluvium zu setzen. Bis 
dahin bildeten sie einen Teil des andalusischen Berglandes, das seit der 
Miozanzeit sich aufgetiirmt hatte, und vorher bildete sie mit diesem und 
Nordmarokko eine grosse Insel, die sowohl gegen das Atlasgebiet wie 
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gegen die iberische Meseta durch Meeresarme geschieden wurde. Uber 
dieses Land kénnten auch die Baren nach Nordafrika gelangt sein. Auf 
ihm war auch in seiner ganzen Ausdehnung die sizilisch - tyrrhenische 
Schnecke Iberus verbreitet. 


Wir haben aus dem vorangehenden gesehen, dass die Ausbildung 
der eigentlichen mittelmeerischen Inseln zum Teil ins Pliozan, zum Teil 
ins Diluvium fallt. Als pliozin sahen wir an Kypern, Kreta, Cerigotto, 
(Sardinien und Korsika), als diluvial Rhodus, die Kykladen, Karpathos, 
Kasos, Cerigo, Zante, Kephalonia, Korfu, Sizilien, Malta, Sardinien, Kor- 
sika, Elba, die Balearen, so dass also die Ausbildung der jetzigen Ver- 
teilung von Land und Wasser im Mittelmeergebiete eine sehr neue ist. 
Wir wenden uns nun zu den zu unserer Unterregion gehérigen atlan- 
tischen Inseln. Die Kanarischen Inseln zeigen nach Wollaston?) 
von allen atlantischen Inseln die meisten mittelmeerischen Elemente in 
ihrer Molluskenfauna. Er sieht sie deshalb als ein zerbrochenes Fest- 
landsgebiet an, auf dem tertiare europdische Formen wie Craspedopoma 
bis zur Jetztzeit iberleben konnten. Als Anschlussgebiet kommt Marokko 
in Betracht, die Kanarischen Inseln liegen ja in der geraden Fortsetzung 
des Hohen Atlas. Die Trennung scheint aber ziemlich frith erfolgt zu 
sein, da wir fast gar keine einheimischen Landtiere auf den Inseln kennen. 
Die grésseren Sdugetiere sieht man meist als durch die Menschen ein- 
gefihrt an, die schon friih die Inseln erreicht haben miissen. Immerhin 
ist das nicht beweisend fiir einen ozeanischen Ursprung, denn auch auf 
anderen zweifellos kontinentalen Inseln wie Neukaledonien und Neusee- 
land fehlen Landsdugetiere ganzlich. Dass die Inseln nicht ozeanisch 
sind, beweist auch das Vorkommen von Diabas auf Palma, Fuertaventura 
und Gomera, jedenfalls auch unter Teneriffa?), Nach Fritsch und 
Reiss sind die Inseln mindestens seit der Mitte der Miozanzeit vor- 
handen’). Der Zeitpunkt der Abtrennung der Inseln lasst sich nicht 
mit Sicherheit bestimmen. Nach der Verbreitung der Mollusken wiirden 
wir ihn vielleicht ins untere Pliozin verlegen kénnen. Siidmarokko mag 
damals ziemlich isoliert gewesen sein, nach Siiden durch die Wiiste 
gegen die athiopische Region, nach Norden gegen die oben erwadhnte 
grosse Insel zu beiden Seiten der jetzigen Strasse von Gibraltar durch 
einen Meeresarm, der vom Wadi Um er Rebia tiber Meknesa, Fes nach 
dem Wad ul Asfar und Muluja und von hier durch die Taler des Tafna, 
West-Isser, Sig, Scheliff, Metidja, Ost-Isser, Sahel und Seybouse in die 
Gegend von Bona fihrte. Algerien aber hat seine reiche Pliozinfauna 
wahrscheinlich erst nach dieser Zeit von Pikermi her erhalten, indem 
diese tiber Siiditalien und Sizilien einwanderte. Unter diesen Umstanden 
kénnen wir fir das damals noch ziemlich junge Atlasgebiet eine spar- 


1) Wollaston, Testacea Atlantica. London 1878 S. 564. 
2) Fritsch u. Reiss, Geologische Beschreibung der Insel Teneriffa. 1868. S315. 
3) Ebend. S. 220. : 
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liche Fauna annehmen, die den Mangel an Landtieren auf den Kanarischen 
Inseln erklarlich macht. 

Die Kap Verdischen Inseln liegen zwar weit von den Kana- 
rischen Inseln entfernt, doch miissen wir sie trotzdem an diese an- 
schliessen. Es findet die Untergattung Leptaxis von Helix sich auf 
beiden Gruppen, ebenso Hemicycla, die nur von den Kanarien nach 
dem Kap Verden gekommen sein kénnen, da sie in den nachstbenach- 
barten festlindischen afrikanischen Gebieten vollstandig fehlen. Von 
anderen Tiergruppen erwahnen wir die fir beide Inselgruppen charak- 
teristischen Tenebrioniden Hegether und Acalles, letzterer fliigellos, aber 
trotzdem zugleich auf Madeira und in Siideuropa vorkommend. Dass 
unter den Végeln auch athiopische Formen sich finden, kann auf die 
Zuweisung der Inselgruppe zum mittelmeerischen Gebiete keinen Ein- 
fluss haben, diese Tiere sind transmarin auf die Inseln gelangt. Wir 
nehmen also an, dass im Miozin von Siidmarokko aus eine Halbinsel 
tiber die Kanarischen nach den Kap Verdischen Inseln sich erstreckte, 
deren Aussenrand etwa mit der 4000 m Isobathe parallel verlaufen sein 
mag. Nach der Isolierung derselben brach das ganze Mittelstiick in die 
Tiefe und diese Dislokation wurde jedenfalls von Jebhaften vulkanischen 
Eruptionen begleitet, die das alte Felsengerippe der Inseln fast vdllig 
verhiillt haben. Méglich ist es, dass bei diesen Eruptionen auch eine 
etwa vorhandene héhere Landtierwelt vernichtet wurde, die ja nur spar- 
lich sein konnte, sei es nun direkt oder indirekt durch Zerstérung des 
Pflanzenwuchses. Nur die bescheidenen Mollusken iiberlebten diese 
Katastrophe. 

Wir wenden uns nun zu Madeira, fiir dessen ozeanische Natur 
Wallace neuerdings wieder eingetreten ist‘). Er weist besonders auf 
das Fehlen von den sonst weitverbreiteten Gattungen Carabus, Lam- 
pyris, Pimelia und Akis hin. Hiergegen weist Scharff nach, dass diese 
Tatsache deshalb nicht auffallig ist, weil diese Gattungen tberhaupt in 
Westeuropa seltener werden, wie folgende Zusammenstellung zeigt, die 
die Anzahl der in den einzelnen Landern vorkommenden Arten nach 
Scharff angibt’). 


Carabus. Lampyris. Pimelia. Akis. 


Europa 153 19 41 II 
Spanien 17 2 18 q 
Portugal 8 I oO I 
Gibraltar 3) 
Marokko 2 


In seiner Molluskenfauna zeigt Madeira durch Leptaxis und Craspedo- 
poma Ubereinstimmung mit den Kanarischen Inseln, doch beweist dies nicht 


1) Wallace, The Coleoptera of Madeira as illustrating the origin of insular 
faunas Igoo. ; 


®) Scharff, Proc. Roy. Ir. Acad. 1902. S. 271. 
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ihren friheren Zusammenhang. Nach dem Relief des Meeresgrundes 
schliesst Madeira an Portugal sich an, durch Vermittlung der Seine- und 
der Gettysbury-Bank. Wir nehmen also an, dass Madeira von Siid- 
portugal seine Fauna erhielt und von hier konnte es die gleichen Mol- 
lusken erhalten wie die Kanarischen Inseln, da ja z. B. Craspedopoma 
bis zum Pliozén in Europa lebte. Die Isolation scheint hier etwas friiher 
erfolgt zu sein als im Siiden, also vielleicht noch im Miozan, und im 
Pliozén miissen auch Madeira und Porto Santo sich getrennt haben, da 
diesen nur 21°/o bezw. 29°/o ihrer Molluskenfauna gemeinsam sind. Eigen- 
timlich ist das Fehlen vieler weitverbreiteten Kaferfamilien auf Madeira. 
Wir kénnen kaum annehmen, dass diese die Insel nie hatten sollen er- 
reichen kénnen. Wahrscheinlicher erscheint die Vermutung, dass sie 
dem Leben auf der isolierten Insel sich nicht anzupassen verstanden und 
infolgedessen ausstarben. Der Grund ist vielleicht in der Wirkung des 
Windes zu suchen, die nach Wallaces geistvoller Ansicht zugleich 
das Auftreten zahlreicher fliegunfahiger Typen bewirkt hat!). Dass die 
Abtrennung Madeiras nicht vor dem Miozan erfolgte, daftr spricht 
ausser den Mollusken das Vorhandensein eines Geckotiden, welche 
Familie erst im Miozan in der holarktischen Region erscheint, die freilich 
auch von allen Eidechsen am ersten zu transmariner Ausbreitung be- 
fahigt erscheint, wie die ozeanischen Inselfaunen beweisen. 

Es verbleiben uns nun noch die Azoren, die von allen in Be- 
tracht kommenden Inseln am isoliertesten legen, aber trotzdem sehr 
enge Beziehungen zu Europa zeigen. So sind nach Wallaces Angabe 
83°/o der azorischen Vogel zugleich europdisch*). Auch die Mollusken 
zeigen Ahnliche Verhdltnisse. 54°/o ibrer Arten finden sich auch in 
Europa oder auf den anderen makaronesischen Inseln %), ein ausserordent- 
lich hoher Prozentsatz, der auf eine sehr spate Isolierung schliessen 
lasst. Denken wir an die Verhiltnisse der mittelmeerischen Inseln, so 
kénnten wir nach diesen Zahlen die Trennung erst ins Diluvium setzen. 
Dann gewinnt aber auch die Saugetierfauna der Azoren neue Bedeutung, 
die man bisher fiir eingefiihrt ansah. Auch Scharff zweifelt an der 
Richtigkeit dieser Annahme. Er weist besonders auf folgendes hin‘): 
Als die Inseln entdeckt wurden, gab es auf ihnen viele Bussarde, die 
von kleinen Saugern leben. Also miissen solche schon frither vorhan- 
den gewesen sein, und zwar Kaninchen, Ratten, Mause und Wiesel, die 
noch jetzt die Inseln bewohnen. Es ist auch bereits auf einer Karte 
von 1385, die Scharff abbildet, eine Insel der Azoren als Kaninchen- 
insel bezeichnet, die jetzige Insel Flores. Sind diese Tiere aber ein- 
heimisch auf den Inseln, so kénnen diese nicht vor dem oberen Pliozan 
abgetrennt worden sein. Wir missen dabei wie bei Madeira-an eine 


A Wralilace Ga DP AW DAs om 251. 
2) Ebend. S. 249. 
3) Wallace, I. L. S. 256. 
4) Scharff, Proc. Roy. Ir. Acad. 1902. S. 275—276. 
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Verbindung mit Siidportugal denken, so dass hierdurch die Uberein- 
stimmung der Azoren mit Madeira sich erklart, mit dem es z. B. Cra- 
spedopoma gemeinsam besitzt. Merkwirdig ist, dass auf den Azoren 
drei Arten von Kafern sich finden, die an stidamerikanische Formen 
sich anschliessen. An eine direkte Einwanderung ist bei ihnen nicht zu 
denken. Am nachstliegenden ist die Annahme, dass diese Formen mit 
der Hyracoidenschicht nach Afrika gelangt waren und von hier tber 
Marokko und Portugal die Azoren erreichten. Auch nordamerikanische 
Beziehungen erkennen wir, und man hat deshalb in den Azoren den Rest 
einer subtropischen transatlantischen Landbriicke gesehen, wie dies z. B. 
Simroth’) und auch Kobelt tun?) doch kann man diese Annahme 
noch nicht als gesichert bezeichnen, wenn auch manches fiir sie spricht, 
fordert doch auch Gregory wegen der engen Verwandtschaft der 
mittelmeerischen und der westindischen marinen Miozanfauna eine Seicht- 
wasserzone quer tiber den Atlantischen Ozean noch fir das oberste 
Miozadn’). Wir werden spater auf diese Frage noch zuriickzukommen 
haben. Jedenfalls sehen wir die Azoren als ein im oberen Pliozaén oder 
im Diluvium abgetrenntes Stiick Europas an, so dass auch bei der auf 
den Inseln vorkommenden Eidechse die Einfiihrung nicht unbedingt an- 
genommen werden muss. 

Unter den festlandischen Gebieten der Unterregion bedarf zunachst 
Dalmatien einer besonderen Erwahnung, das durch ausserordentlichen 
Reichtum an Mollusken sich auszeichnet. So finden sich hier auf be- 
schranktem Gebiete 115 charakteristische Arten von Clausilia, wahrend 
die nach Kobelt nachstreichsten Lander der paladarktischen Region 
weit dahinter zuriickstehen: es haben Siebenbiirgen insgesamt 47, 
Kreta 40, die franzdsischen Alpen 39, das Kaukasusgebiet 38 Arten von 
Clausilia. Grossen Artenreichtum zeigen in Dalmatien auch Helix, be- 
sonders die Untergattung Campylaea, ferner Vitrina, Hyalina, Zonites, 
Ancylus. Auch findet sich hier eine Albinaria, eine Herilla, die sonst 
in der Umgebung fehlen. In den benachbarten Gebieten von Krain 
kommt dazu noch die Hoéhlenschnecke Zospeum, die aus Carychium 
sich entwickelt hat. Diese Erscheinung, dass Dalmatien das mollusken- 
reichste Land Europas ist, in der von den Untergattungen von Clausilia 
allein Delima 81 endemische Arten aufweist, denen 15 von Medora und 
_12 von Agathylla sich anschliessen, erklart sich einmal durch die Iso- 
lierung dieser Kiistenlandschaft durch das dahinter liegende Karstgebiet. 
Dann aber miissen wir unbedingt mit Kobelt‘) annehmen, dass hier 


1) Simroth, Die Nacktschnecken der portugiesischen und azorischen Fauna. 
Nova acta d. d. Akad. d. Naturf. Bd. 56. 1891. S. 402. 

2) Kobelt, Das Verhaltnis der europaischen Landmolluskenfauna zur westindisch- 
zentralamerikanischen. Nachrichtenblatt d. d. malakolog. G. Bd. 19. 1887. S. 147—148. 

Kobelt, Die Fauna der atlantischen Inseln, Ebend. S. 53. 

8) Gregory, Contributions to the Palaeontology and Physical Geology of the 
West-Indies. Quart. Journ. of the Geol. Soc. London. Vol. 51. 1895. p. 306. 

4) Kobelt, Zoogeographie. I. S. 306. 308. 312. 315. 
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einst ein weiter ausgedehntes Land lag, dessen Fauna beim Steigen des 
Meeresspiegels an die dalmatinischen Uferabhange sich zuriickzog. 


Dieses Land muss noch in jiingster Zeit einen grossen Teil des Adria- 
tischen Meeres ausgefiillt haben. 


Eine in vieler Beziehung eigenartige Molluskenfauna zeigt ferner 
auch das Kaukasusgebiet. Charakteristische Formen fiir dieses sind 
besonders *Fruticocampylaea, Latonia; Lauria; Oligoptychia, Euxina, 
“Euxinastra, “Serrulina, “Acrotoma, *Micropontia; Chondrus; Retinella, 
*Polita. Die nicht durch einen Stern bezeichneten finden sich auch in 
dem nichtpontischen Kleinasien und sind zum Teil noch weiter ver- 
breitet, Serrulina und Polita breiten sich wenigstens an der kleinasiati- 
schen Kiiste des Schwarzen Meeres aus, doch ist ihr Verbreitungszen- 
trum zweifellos der Kaukasus. Dieses stark isolierende Gebirge, das 
auch ethnographisch sondernd wirkt wie kaum ein anderes, hat den 
gleichen Einfluss auch auf die Mollusken bewiesen. Wenn es auch an 

Artenreichtum hinter Dalmatien zuriicksteht, so weist es doch hdhere 
' Zahlen auf, als die meisten anderen Gebiete. So sind Euxina und 
Chondrus je durch 20 Arten vertreten. Diese Zahlen werden nur tiber- 
troffen durch die 21 Alopiaarten Siebenbiirgens und durch die 35 Xero- 
phila und 41 Fruticicola der franzésischen Alpen. Wenn aber diese 
Gebirge auch einzelne Gattungen noch mehr spezialisierten als der 
Kaukasus, so stehen sie doch an generischen Eigentiimlichkeiten be- 
trachtlich hinter diesem zuriick. Die weitere Ausbreitung der im Kau- 
kasus heimischen Gattungen beweist, dass dieses Gebirge in jiingster 
Zeit nicht inselartig isoliert war. Dagegen kann dies in friherer Zeit 
der Fall gewesen sein, und in dieser haben sich vielleicht wenigstens 
teilweise die oben aufgezahlten Untergattungen ausgebildet, wenn wir 
auch nicht aller Heimat im Kaukasusgebiet suchen diirfen, da ja eine 
Gattung durchaus nicht dort ihre Heimat haben muss, wo sie in der 
gréssten Artenzahl auftritt’). Dies gilt besonders von den drei letzten 
Gattungen. 


Zum Schlusse werfen wir noch einen Blick auf die Ausbildung der 
mittelmeerischen Unterregion im ganzen. Diese wird vollendet durch 
die Erhebung der jungen Kettengebirge, also im Miozan und Pliozan. 
Im letzteren ist zwar die Grenze gegen das ubrige Europa noch nicht 
so scharf als jetzt, aber doch unterscheidet sich die Pikermifauna nicht 
unwesentlich von der gleichaltrigen mitteleuropdischen. So fehlen im 
Norden die Antilopiden, Giraffiden und Sivatheriden, deren Stelle die 
Cerviden einnehmen, sowie die Orycteropodiden. Bei den ersteren 
kénnen wir allerdings auch an den Gegensatz von Savannen- und Wald- 
gebieten denken, die letzteren sind aber eine ausgepragte stidliche Form. 
Auch die Ctenodactyliden gehen nicht tiber die Grenzen der Unter- 
region hinaus. 


1) Kobelt, IL S. 118. 
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§ 105. Die vierte Unterregion bildet Europa nérdlich des mittel- 
meerischen Gebietes bis zur obischen Niederung im Osten, bis zur 
Baumgrenze im Norden. Die Fauna derselben ist sehr wenig selbstan- 
dig, was durch die Eiszeit bedingt wurde, wahrend der ein grosser Teil 
des Gebietes zur Besiedelung durch Tiere ungeeignet war. Als relativ 
endemisch kénnen wir nur bezeichnen die Proteiden; die Gadiden, Um- 
briden; die (Nemeobiiden). Dass die Fauna in der Hauptsache nur auf 
die Diluvialfauna zurtickgeht, sehen wir aus dem raschen Anwachsen 
der Anzahl von rezenten Formen in derselben. Es bilden die noch in 
Europa lebenden Gattungen von der Gesamtsdugetierfauna Europas in 
der betreffenden Epoche 


im unteren Oligozan 2°/o 
im oberen Oligozan 5°%/o 
im unteren Miozan 18°/o 
im oberen Miozan 18%o 
im unteren Pliozan 17°/o (unter Ausschluss 
der spez. mittelmeerischen Formen) 
im oberen Pliozan 35 °%/o 
im Diluvium 76/0. 


Wahrend das Anwachsen der Zahlen bis zum Pliozén nur langsam 
erfolgt, tritt zwischen Pliozin und Diluvium ein Sprung ein, der fast 
doppelt so gross ist, als der vom Diluvium zur Jetztzeit und fast 2'/2 mal 
so gross als der zwischen unterem und oberen Pliozén. Immerhin findet 
ein allmahlicher Ubergang der Pliozan- in die Diluvialfauna statt. 53°/o 
der diluvialen Gattungen sind gleichzeitig pliozén. Die Diluvialfauna 
ist also ihrer Hauptmasse nach innerhalb der Unterregion selbst er- 
wachsen, hat aber zeitweise eine starke Zuritickdrangung erfahren und 
dann wieder vermischt mit von Asien eingewanderten neuen Formen 
tiber die frither verlassenen Gebiete sich ausgebreitet, so dass wir wahrend 
der Diluvialzeit in Europa eine eigentiimliche Mischfauna finden, zu- 
sammengesetzt aus siidlichen, nérdlichen und éstlichen Elementen’). 
Gehen wir weiter in der Geschichte der Unterregion zurtick, so ldst 
sich der Zusammenhang derselben auf. Sie ist erst in der Tertidrzeit 
zu einer Einheit verwachsen, nur im Westen reichten tiber den Atlan- 
tischen Ozean gréssere Landgebiete in das europdische Gebiet. Die 
Archipelnatur eines grossen Teiles von Europa wahrend der 4lteren 
Tertiarzeit pragt sich in seiner Molluskenfauna aus, deren Verteilung 
nach Kobelt Alter ist als die jungen Kettengebirge*). Dies pragt sich 
besonders darin aus, dass selbst ein so mauerartiges Gebirge wie die 
Pyrenden, deren Faltung seit dem Oligozan abgeschlossen ist, nicht als 
Faunengrenze in bezug auf die Mollusken angesehen werden kann. 
Vielmehr stimmen Sitid- und Nordabhang in ihrer Fauna sehr uberein, 


1) S. § 266. 
2) Kobelt, Zoogeographie. I. S. 186, 
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und selbst Spanien schliesst sich noch an diese pyrendischen Provinzen 
an und zwar bis zur Sierra Morena, d.h. bis zu dem alttertidren Meeres- 
arme, der das damalige Mittelmeerbecken mit dem Atlantischen Ozeane 
verband. Nach Norden bildet die Grenze die Garonneniederung. Ebenso 
wenig bildet der noch gewaltigere Kaukasus eine Faunenscheide’). 
Innerhalb der Alpen nimmt Kobelt verschiedene Provinzen an: die 
Westalpen, die Ostalpen, das Karstgebiet und das éstliche Vorland, die 
alle in ihrer Molluskenfauna wesentliche Unterschiede aufweisen. Die 
Grenze der ersten beiden wird durch die Brennerlinie gebildet. Als 
charakteristische Formen der vier Provinzen erwahnen wir einige Unter- 
gattungen von Clausilia. Es finden sich hauptsachlich: 


in den Westalpen: Charpentieria; 
in den Ostalpen: Dilataria, Pirostoma, Clausiliastra, Fusulus; 
im Karstgebiete: Delima, Medora, Agathylla, Triloba; 


im Karpathen-Balkangebiete: Uncinaria, Alopia, Idyla, Pseudalinda, 
Herilla, Strigillaria. 


Lasst so in der alpinen Zone die Molluskenverteilung eine Gliede- 
rung in Provinzen deutlich erkennen und gibt uns so einen Aufschluss 
tiber jedenfalls dort in alttertidrer Zeit vorhanden gewesene Inseln, so 
versagt dieses Mittel in den nérdlicheren Teilen von Europa, weil hier 
bei dem vélligen Mangel von natiirlichen Grenzen seit der Miozanzeit 
eine Faunenmischung eintreten musste. 


Wir wenden uns nun den europdischen Inseln und zwar zunachst 
Grossbritannien zu. Die Sadugetierfauna desselben schliesst sich an 
die europdische Diluvialfauna an. Da ausserdem fast alle Arten mit 
den europdischen iibereinstimmen, so muss die Trennung erst sehr spat 
erfolgt sein. Von den Landsdugetieren Grossbritanniens und Irlands 
sind 97°/o der Arten identisch mit denen des Festlandes, von Gattungen 
sogar 1009/o. Diese weitgehende Ubereinstimmung beweist, dass die 
Verbindung mit dem Festlande eine sehr breite gewesen sein muss, 
jedenfalls war damals der grésste Teil der Nordsee Festland, zum min- 
desten der Teil siidlich der Dogger-Bank. Merkwiirdig ist das Ver- 
schwinden zahlreicher im Diluvium Englands vorkommenden Tierformen, 
die z. T. auf dem Festlande sich erhalten haben wie Gulo, Capra, Saiga. 
Doch haben sich diese Formen auch auf dem Kontinente in entferntere 
Gebiete zuriickgezogen. Immerhin fehlen in England eine Reihe von 
Saugetieren, die wir in West- und Mitteleuropa kennen. Wallace 
sucht diese Armut durch die Annahme von Senkungen des Landes zu 
erklaren, die Teile der alten Fauna vernichtet hatten?), dagegen sieht 
Bulman in ihr die Wirkung der Eiszeit*). Die letztere Annahme er- 


iD) o@lnallte. Sy atere. 

2) Wallace, G. D. A. D. A..L. 5S. 236. I..1.-p. 398. 

3) Bulman, The Effect of the Glacial Period on the Fauna and Flora of the 
British Island. Natural Science. vol. III. 1893.. p. 261—266. 
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scheint sehr wahrscheinlich; war doch Grossbritannien fast ganz von 
Eismassen bedeckt, so dass durch diese fast alles Tierleben vernichtet 
werden musste. Immerhin kann sie nicht alle Schwierigkeiten beseitigen, 
da viele jetzt ausgestorbenen Tiere im Themsegebiet noch wahrend der 
Interglazialzeiten und selbst postglazial gelebt haben. Diese Tiere sind 
also jedenfalls erst nach dem Riickgangé des Eises eingewandert, ihr 
Aussterben kann also nicht durch dessen Ausbreitung verursacht worden 
sein. Es bleibt demnach nur die Annahme ubrig, dass diese Tiere durch 
den bei insularer Abschliessung zundchst gesteigerten Wettbewerb ver- 
nichtet wurden, zum gréssten Teil vielleicht auch direkt und indirekt 
durch den Menschen, dessen Einwirkung in dem beschrankten Gebiete 
die Tiere sich weniger leicht entziehen konnten, als auf dem Kontinente. 
So verschwanden erst in geschichtlicher Zeit Ursus, Lupus, Castor und 
Bos vom britischen Boden, so mégen auch in vorgeschichtlicher bereits 
besonders die grossen Tiere ausgerottet worden sein. Die relative 
Armut Englands kennzeichnet sich selbst in der Verbreitung der Fa- 
milien. Es fehlen verschiedene, die auf dem Festlande weit verbreitet 
sind, so die Feliden und Oviden, die im Diluvium noch vertreten waren, 
ferner die Pelobatiden, Discoglossiden, Hyliden und die Siluriden. Die 
Abtrennung Grossbritanniens mitissen wir also sehr spat in die Diluvial- 
zeit setzen, von allen bisher betrachteten holarktischen Inseln ist es 
jedenfalls die jiingste. 


Noch viel Aarmer als die Lebewelt Grossbritanniens ist die von 
Irland, wie die folgende Zusammenstellung zeigt: 


Lebende Arten 
in 


Grossbritannien: Irland: 
Landsaugetiere*)". > 2. =. 27 TQ eae AG 
- einschliesslich der 
in geschichtlicher Zeit ausge- 
rotteten\ ur: atnt a Deen 31 Tee eA Sole 
ledermAuse 2) aman nn I2 7 = 58% 
andvOrel:) cae ar rn 130 TLOs OSes, 
Reptilien und Amphibien*) . . 13 Aarti a 
iBatrachier2) go: see ieee eae eee 4 2 —iCOun 
Pflanzen?) Roy eom eo iecoaer 1425 070 m— oor 


Wir sehen, dass die zu transmariner Ausbreitung befahigten Grup- 
pen in Irland in reichlicherem Masse vertreten sind. Sie haben nach 
Irland noch gelangen kénnen, als dieses schon abgetrennt war. Da- 
gegen finden wir die Landtierfauna durch ziemlich kleine Zahlen repra- 
sentiert. Die Abtrennung von Irland kann auch erst im Diluvium und 


1) Nach Lydekker, G..H. M. D. A. S. 472—473. 
2) Nach Wallace, I. 1. p. 330. 
3) Nach Palacky, Verh. d. k. k, zoolog. bot. Ges, Wien 1898. S, 377. 
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zwar nach der Eiszeit erfolgt sein, da z. B. alle seine Saugetiere mit 
Ausnahme von Mustela hibernica auf Grossbritannien vorkommen. Die 
Abtrennung erfolgte aber frither, als die Englands vom Kontinente, und 
jedenfalls kurz nach dem Riickzuge des Eises, so dass nur wenige Land- 
tiere Irland erreichen konnten. Interessant ist das verschiedene Ver- 
halten der einzelnen Sdugetierordnungen, wie folgende Zusammen- 
stellung zeigt, die angibt, wieviel Prozent die irische Fauna von der 
grossbritannischen ohne bezw. mit Einschluss der in geschichtlicher Zeit 
ausgerotteten Landsdugetiere ausmacht. 


ohne mit 

ausgerottete Tiere: denselben: 
SOS Ca ae ae ee 75°/0 80°/o 
Insektenfresser ...... 40°/, 40°/ 
Nagsttiere: Teeter ee aes.) . 36/0 33°%o 
Petiers at; faSiae st eee % 33°%. 25%. 


Wir sehen hieraus einmal, dass von der Ausrottung besonders die 
Raubtiere betroffen worden sind, wie das selbstverstandlich ist, dann 
aber auch, dass die Pflanzenfresser langsamer sich ausgebreitet haben 
als die Fleischfresser, denen wir ja schon in der Einleitung gréssere 
Migrationsfahigkeit und Aktivitat zugeschrieben haben. Der geringe 
Prozentsatz der irischen Fauna lasst darauf schliessen, dass diese nicht. 
direkt von England nach der Insel gelangt ist, sondern tiber Schottland. 
Die Irische See muss also bei dem Riickgange der Eismassen schon 
bestanden haben und Irland kann nur tiber Galloway mit dem Festlande 
noch in Verbindung gewesen sein. Dies ist die Annahme, die Scharff 
zur Erklarung der Armut der irischen Fauna gemacht hat?), Irland 
zeigt aber eine zweite sehr merkwirdige Beziehung zu Asturien und 
Nordportugal und zwar ist es die Siidwestecke der Insel zwischen 
der Dingle-Bai und der Bantry-Bai, die hier in Betracht kommt. Hier 
lebt ein Oncidiide, Geomalacus maculosus, der in Asturien und Nord- 
portugal einheimisch ist. Ebenso findet sich in beiden Gebieten die 
Kréte Bufo calamita. Auch ein Arbutus (A. unedo) findet sich hier, der 
sonst nur der Mittelmeerflora angehért, sowie ein portugiesischer Farn 
Trichomanes radicans. Man hat daraus auf eine alte Landverbindung 
zwischen Irland und Asturien geschlossen, fir die auch grosse Gerdll- 
lager in Mittelspanien sprechen, die einem von Norden kommenden 
grossen Strome ihren Ursprung zu verdanken gehabt scheinen. Jeden- 
falls liegt aber diese Verbindung ziemlich weit zuriick bis vor die Zeit 
der Auffaltung der Pyrendien. Sie hat also héchstens bis zum Oligozan 
bestanden. Immerhin kénnen durch sie die genannten Erscheinungen 
erklart werden, da Arbutus bereits aus dem europdischen Tertiar fossil 


1) Scharff, On the Origin of the Irish Land and Freshwater Fauna. Proc. of 
the Roy. Ir. Acad. 3. ser. vol. III. 1894. p. 479—485. 
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bekannt ist, ebenso wie Bufo. Bei den Oncidiiden spricht aber das 
zerstreute Verbreitungsareal fir ein hohes Alter. Vielleicht geniigt aber 
auch eine kretazeische Verbindung beider Lander, wie Koken sie an- 
nimmt. 

Noch friher als Irland miissen die Shetland-Inseln selbstan- 
dig geworden sein, deren Fauna noch 4rmlicher ist, indem ihnen fast 
alle Landtiere fehlen. 

Alle tibrigen Inseln der europdischen Unterregion, so besonders 
die dinischen sind wie Grossbritannien zweifellos erst von diluvialem 
Alter, da sie in ihrer Fauna ganz mit dem Festlande iibereinstimmen. 

Die fiinfte Unterregion bilden Sibirien ausschliesslich des baum- 
losen Gebietes im Norden, sowie die Tiefebene von Turkestan. Cha- 
rakteristische Familien lassen sich fiir sie kaum angeben mit Ausnahme 
der Comephoriden aus dem Baikalsee, dagegen hat sie eine Reihe von 
solchen mit der europaischen Unterregion gemein, die sonst im palaark- 
tischen Gebiete nur wenig die Grenzen beider Unterregionen tiber- 
schreiten, wie die Castoriden, die Cottiden, Gasterosteiden, Esociden, 
Accipenseriden. Auf die grosse Bedeutung, die die Unterregion in der 
Diluvialzeit gehabt hat, indem wir in ihr das damalige Verbreitungs- 
zentrum der holarktischen Tierwelt sehen miissen, ist schon oben hin- 
gewiesen worden. Vorher war sie wahrend der Miozan- und Pliozanzeit 
als Durchgangsland zwischen Europa und Nordamerika wichtig, zwischen 
denen ihre Fauna damals vermittelte. Aus diesem Grunde sehen wir 
sie auch als besondere Unterregion an, zumal sie bis zum Oligozan der 
Kern eines selbstandigen Kontinentes gewesen ist. Sie weist tibrigens 
auch im Diluvium eine Reihe besonderer Saugetierformen auf, spezifisch 
asiatische wie Siphneus, Spalax, Moschus, sowie Felis tigris, der von 
hier erst nach der orientalischen Region gelangt sein diirfte. 

Wir haben bei dieser Unterregion einige grosse Wasserbecken 
einer besonderen Betrachtung zu unterziehen. An erster Stelle steht 
das Kaspische Meer, das an der Grenze der Unterregion gegen 
Europa gelegen ist. Wir haben es in ihm mit einem Reliktensee zu 
tun, der bis in die jiingere Tertiadrzeit mit dem nérdlichen Schwarzen 
Meere ein einheitliches grosses Meeresbecken bildete. Dies beweisen 
unter anderen die beiden Lamellibranchiatengattungen Adacna und Mono- 
dacna, die charakteristisch fiir das Kaspische Meer sind und sich sonst 
jetzt nur in den Limanen der siidrussischen Stréme finden, wahrend sie 
fossil auch in den Schichten der pontischen Stufe im sarmatischen Becken 
sich finden, das damals mit dem Kaspischen Meere in Verbindung stand. 
Mit dem Mittelmeer hat dagegen der Binnensee nur einen weit ver- 
breiteten Zweischaler, Cardium edule gemeinsam, das sind nur 2°/o seiner 
Molluskenarten, soweit sie bis jetzt bekannt geworden sind}). Was die 
hohere Tierwelt anlangt, so ist der merkwirdigste Bewohner des 


1) Nach Kobelt, Zoogeographie. I. S. 224—225. 
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Kaspischen Meeres der Seehund, dessen nachste Verwandte in der Ost- 
see leben. Keinesfalls kann er vom Mittelmeer, kaum von dem Eis- 
meer her in das kaspische Gebiet gelangt sein, da hier keine verwandten 
Formen sich finden. Immerhin ist diese Frage noch nicht entschieden. 
Eine direkte marine Verbindung zwischen Ostsee und Kaspisee scheint 
nicht existiert zu haben, dies zeigt besonders das Verhalten der Siiss- 
wasserfische. Nach Zogras') Untersuchungen haben wir im Ladoga- 
und im Onegasee eine Reliktenfauna, im Gebiete siidlich derselben fehlen 
alle marinen Formen, dagegen spielen hier die Salmoniden eine grosse 
Rolle. Im Wolgagebiete endlich fehlen diese und Cypriniden herrschen 
vor. Auch die Muraniden fehlen in den Strémen, die dem Kaspischen 
Meere zustrémen, sowie in den siidrussischen Strémen und der Donau. 
Dagegen sind diese Physostomen in dem ganzen Ostseegebiete ver- 
breitet, ebenso wie in der Umgebung des Mittelmeeres und in den 
sibirischen Strémen. Die Muraniden reprdsentieren also ebenso negativ 
wie die Adacniden positiv die Ausdehnung des alten sarmatischen 
Meeresbeckens. Kobelt vermutet deshalb, dass der Seehund mit Be- 
niitzung von Fliissen von der frither weiter ausgedehnten Ostsee nach 
dem ebenfalls ausgedehnteren Kaspisee gelangt sei. 

Der Aralsee kennzeichnet sich als ein fritheres Stiick des sarma- 
tischen Meeres durch eine Adacna, die auch im Kaspischen Meere vor- 
kommt, mit dem er tiberhaupt 67°/o seiner allerdings nur sehr sp4rlich 
bekannten Molluskenfauna gemein hat. Ausserdem findet sich auch in 
ihm der kaspische Seehund. 

Noch merkwiirdiger als die Fauna des Kaspischen Meeres ist die 
des Baikalsees, die sich besonders durch ihren hohen Endemismus 
auszeichnet. Von den Molluskenarten sind 97°/o endemisch und zwar 
gehéren 72°/o zu endemischen Gattungen, die selbst 70°/o aller vorkom- 
menden Gattungen ausmachen. Von der tibrigen Fauna ist am merk- 
wirdigsten der Seehund des Sees, dessen Herkunft noch ein vollkom- 
menes R&tsel ist. Dann sind noch zu erwadhnen die Comephoriden, 
deren einzige monotype Gattung im Baikalsee lebt, sowie weitere eigen- 
tiimliche Fische (35°/o endemisch), unter denen die Gobiiden wiederum 
auf den See beschrankt sind, ferner Krebse aus der Familie der Gam- 
mariden und eine Spongia. Die Beziehungen dieser Formen sind Ausserst 
merkwirdig. Der Schwamm kommt vollkommen ununterscheidbar auch 
im Beringmeer vor, die Krebse weisen auf das nérdliche Eismeer, von 
den Mollusken sind Ancylus und Valvata in Sibirien verbreitet, Hydrobia 
zeigt Verwandtschaft zu kalifornischen Formen, Choanomphalus und 
Baicalia lassen sich mit sarmatischen Formen in Beziehungen bringen. 
Dagegen fehlen viele in Sibirien weitverbreitete Gattungen wie Physa, 
Limnaea, Planorbis, Paludina, Bithynia. Der Seehund endlich kénnte 
wieder wie beim Kaspischen Meere nach der Ostsee weisen”). Hiernach 


1) Zitiert nach Kobelt, Zoogeographie. I. S. 215. 
2) Kobelt, Zoogeographie. I. S. 208—2rI0, 224. 
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kénnen wir kaum annehmen, dass dieser Reliktensee seine Fauna von 
Norden her erhalten habe, wir werden vielmehr darauf hingewiesen, im 
Han-hai den Ursprung dieser eigenartigen Bevolkerung zu sehen. In 
dieses mtissen von Osten und von Westen her die pazifischen und die 
sarmatischen Formen gelangt sein. Die Abtrennung muss aber schon 
sehr frih erfolgt sein, wahrscheinlich im Miozan, da wir aus 4lterer Zeit 
keine Pinnipedier kennen, da aber andererseits der Baikalsee fast gar 
keine Beziehungen zur jetzigen Kaspifauna zeigt. Fir den Zusammen- 
hang des Baikalsees mit dem Han-hai spricht auch das von Obrutschew 
behauptete Vorkommen eines Phociden im Kukunor!), Hiernach haben 
bis zum Miozan sarmatisches Becken und Han-hai in Verbindung ge- 
standen, sind dann durch die zentralasiatische Faltung getrennt worden, 
von dem sich hebenden Han-hai wurde der Baikalsee abgetrennt, der 
in seiner tiefen Grabenversenkung die alte Fauna erhielt, die im Siiden 
verschwinden musste, als das alte Meeresbecken austrocknete?). An der 
Ausbreitung im Angaragebiet aber wurde die Fauna jedenfalls durch 
einen Felsriegel gehindert, der jetzt als Barre die Schiffahrt erschwert, 
friiher vielleicht aber vollig untiberschreitbar war. Die Verhaltnisse des 
Baikalsees erlauben einen Riickschluss auf die des Kaspisees. Auch in 
diesen muss der Phocide bereits im Miozdn gelangt sein, Phoca ist ja 
auch bereits aus dem Crag von Antwerpen, wie aus dem oberen Miozan 
(sarmatische Stufe) von Kertsch bekannt, also aus einem Areal, das da- 
mals mit dem Kaspischen Meere in Verbindung stand. Ist also der 
Kaspische Seehund nach Jamesons Annahme eine Phoca, so wiirde 
seine Herkunft dadurch erklart werden, wahrend Calocephalus, dem 
Nehring ihn zurechnet, fossil bis jetzt noch nicht bekannt ist. Wie 
dem auch sei, merkwirdig bleibt immerhin die Beschrankung der See- 
hunde und der Reliktenfauna tiberhaupt auf die genannten drei grossen 


Seen, wahrend beispielsweise der Balkaschsee keine Spur derselben 
aufweist. 


Als sechste Unterregion bezeichnen wir das Arktische Gebiet 
nérdlich der Baumgrenze. Dieses lasst sich allerdings seiner Lebewelt 
wie seiner Entwicklung nach kaum mit den anderen Unterregionen, erst 
recht nicht mit dem palaarktischen und nearktischen Gebiete gleichstellen, 
trotzdem haben wir es als eine besondere Abteilung der holarktischen 
Region aufgefasst, weil in ihrem Bereiche eine Trennung nach den 
Hemispharen fast unméglich ist, wenn auch die Unterregion im ganzen 
keine gemeinschaftliche Entwicklung genommen hat. Die Fauna ist 
eine ausserordentlich sparliche. Es finden sich in ihr Feliden (Lynx), 
Ursiden (*Thalassarctos), Caniden ("“Lagopus), Vespertilioniden, Arvico- 
liden (Microtus, *Myodes, *Cuniculus), Leporiden (*Lepus), Cerviden 


1) Nach Kobelt, Zoogeographie. I. S. 213. 


2) Arldt, Der Baikalsee, ein zoogeographisches Ratsel. Naturwissenschaftliche 
Wochenschrift. 1906 S. 721—725. 1907 S. 174. 
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(“Rangifer), Oviden (*Ovibos)'), von Végeln die Turdiden, Sylviiden, 
Cincliden, Troglodytiden, Laniiden, Corviden, Ampeliden, Hirundiniden, 
Fringilliden (u. a. Pinicola), Sturniden, Alaudiden, Motacilliden, Piciden, 
Cypseliden, Alcediniden, Strigiden (Nyctea, Surnia), Cuculiden, Colum- 
biden, Tetraoniden (Lagopus), Ralliden, *Scolopaciden, *Charadriiden, 
“Lariden, *Alciden, Procellariden, Accipitriden, Buteoniden, Aquiliden, 
Falconiden, Pandioniden, Suliden, Phalacrocoraciden, Ardeiden, Cico- 
niiden, *Colymbiden, Podicipitiden, *Anatiden (Somateria). Die mit einem 
Stern bezeichneten Familien sind besonders charakteristisch fiir die Unter- 
region. Reptilien fehlen vollstandig, ebenso die Amphibien mit Aus- 
nahme der Raniden in Alaska. Von Siisswasserfischen finden sich in 
ihr Perciden, Gasterosteiden, Cottiden (nur in Alaska), Cypriniden 
(Alaska), Esociden, Murdniden, Accipenseriden; von Insekten z. B. Saty- 
riden, Nymphaliden, Lycdniden, Pieriden, Papilioniden, Hesperiden, 
Sphingiden, Bombyciden, Noctuiden, Geometriden; Carabiden, Bupre- 
stiden, Aphodiiden, Cetoniiden, Tenebrioniden. Viele dieser Familien 
tiberschreiten aber eben nur die Grenze an einzelnen Stellen. Unter 
den Mollusken endlich sind zu nennen die Heliciden, Limaciden, Limna- 
iden; Cyreniden (Pisidium), Nayadiden. Bei der sparlichen Fauna lasst 
sich die Geschichte der einzelnen Inseln meist nur schwer oder gar 
nicht ermitteln. 


Als erste Gruppe erwahnen wir die Neusibirischen Inseln. 
Diese haben zwar jetzt keine héhere Tierwelt aufzuweisen, doch finden 
sich auf ihnen unter einer 20 m machtigen Ejisschicht Reste vom Mammut, 
vom Rhinozeros und vom Tiger. Diese beweisen, dass die Inseln noch 
im Diluvium einen Teil Sibiriens gebildet haben, von dem sie auch jetzt 
nur durch Flachsee getrennt werden, so dass tber das Eis im Winter 
polare Tiere zwischen Inseln und Festland verkehren kénnen. Denn 
dass diese weite Wanderungen tiber das Eis ausfiihren kénnen, beweisen 
die Fuchsspuren, die Nansen unter 85° nérdlicher Breite antraf*), Aus 
diesem Grunde versagt eben die tiergeographische Methode im arkti- 
schen Gebiete vielfach. 

Nowaja Semlja ist zwar fiir eine arktische Insel ziemlich reich 
an Landtieren, doch liegt sie dem Festlande zu nahe, als dass nicht auch 
hier eine rezente Einwanderung uber das Eis méglich ware. 


Dagegen spricht das Vorkommen von Renntieren auf Spitzbergen 
fir eine alte Kontinentalverbindung, denn als Pflanzenfresser konnten 
diese unmdglich eine so grosse Strecke itber das Eis zuriicklegen, als 
jetzt Spitzbergen vom Festlande trennt. Eine verhaltnismassig geringe 
Niveauveranderung wiirde auch tatsachlich Spitzbergen dem Festlande 
sehr annahern, da siidlich Flachsee bis tiber die Bareninsel hinaus sich 
erstreckt. Die Verbindung muss noch wahrend der Diluvialzeit bestan- 


1) Brauer, Die arktische Subregion. Zoologische Jahrbiicher. III. 1888. S. 189. 
2) Nansen, In Nacht und Eis, 1897. Il. S. 74. 
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den haben, da Rangifer aus alteren Schichten fossil nicht nachgewiesen 
ist. Auf Franz Joseph-Land finden wir nur Raubtiere, deren Ver- 
breitung keine paldogeographischen Schliisse zulasst. Das Fehlen der 
Renntiere spricht dafiir, dass die Inseln bereits vor dem Diluvium von 
Spitzbergen abgetrennt waren, denn wenn auch diese Inseln ungtinstigere 
klimatische Bedingungen bieten als Spitzbergen, so doch nicht schlechtere 
als die Taimyrhalbinsel oder die Neusibirischen Inseln, so dass wir das 
Fehlen der Renntiere nicht wohl einer klimatischen Ursache zuschreiben 
k6énnen. 


Island ist sicher schon lange isoliert. Wir finden daher auf ihm 
von Saugetieren ausser den Vespertilioniden nur die Caniden und Ur- 
siden durch ihre arktischen Reprdsentanten vertreten, die transmarin, 
vielleicht vermittelst des Treibeises hierher gelangt sein diirften, sowie 
eine Muridenart, die allein auch nicht ftir Landverbindung sprechen 
kann, da die Muriden besonders leicht durch Triften verbreitet werden. 
Dies Fehlen von anderen Sdugetieren ist umsomerkwirdiger, als wir 
in Island ein Bruchstiick der letzten transatlantischen Briicke zwischen 
Europa und Nordamerika sehen miissen. Nach dem, was wir bei der all- 
gemeinen Betrachtung der holarktischen Region gefunden haben, muss 
also Island bis zum Oligozan kontinental gewesen sein und also auch 
Teil an der holarktischen Fauna genommen haben, wie es zweifellos an 
seiner Flora teilgenommen hat, die durch fossile Funde nachgewiesen 
wurde. Diese alte Fauna muss wieder vernichtet worden sein, zundchst 
durch die massenhaften vulkanischen Ergiisse, die seit der Pliozanzeit ‘) 
die ganze Kontinentalscholle verhillen. Diese Eruptionen mussten direkt 
zerstérend besonders auf die Flora wirken, weite Strecken wurden mit 
sterilem Felsen tiberzogen und dadurch auch das Wohngebiet der Tiere 
eingeengt. Vollendet worden mag der Untergang der tertidren Tierwelt 
durch die Eiszeit sein, der die Fauna erlag, da sie sich nicht stidwarts 
zurtickziehen konnte, und das Eis zu rasch sich ausbreitete, um eine 
Anpassung zu-gestatten. Die Tiere aber, die auf dem Festlande am 
Rande der Inlandeismassen nach und nach an ein kaltes Klima sich 
gewohnen konnten, fanden keinen Zugang mehr zu der isolierten Insel. 
Es fragt sich nun, in welcher Weise diese nacholigozane Abtrennung 
Islands erfolgte. Dariiber kénnen uns nur die Mollusken sicheren Auf- 
schluss geben. Diese sind nach Kobelt?) paldarktisch, ebenso tibrigens 
auch die Végel. Vergleichen wir im einzelnen die islandischen Arten 
mit benachbarten Gebieten, so sind von den bis jetzt bekannten 22 Arten 
9°o auch auf Grénland, 55°/o und selbst unter Ausschluss der zirkum- 
polaren Formen 45°/o im arktischen Norwegen zu finden. Dies beweist, 
dass Island friher von Grénland als von Europa abgetrennt worden 


1) Thoroddsen, Die Bruchlinien Islands und ihre Beziehungen zu den Vulkanen. 
Petermanns Mitteilungen 1905, S. 40. 
2) Kobelt, Zoogeographie. I. S. 182. 193—194. 
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sein muss. Selbst mit weit entfernten, paldarktischen Gebieten zeigt 
Island gréssere Ubereinstimmung als mit Grénland, so finden sich von 
den islandischen Arten 41°Jo, ohne die zirkumpolaren Formen 32°/o in 
Sibirien, 23°/o bez. 18°%o in Transbaikalien, 14°/o im Altaigebiet. Diese 
weitgehende Ubereinstimmung erweckt die Vermutung, dass Island noch 
in sehr spater Zeit mit der paldarktischen Region in Beziehung ge- 
standen haben miisse. Den Zahlenwerten nach miisste die Trennung 
erst im Diluvium erfolgt sein. Wir kénnen uns hiernach den Vorgang 
vielleicht folgendermassen denken. Bis zum Diluvium hat Island mit 
Europa wahrscheinlich tber die Far-Oer und Shetland-Inseln in Ver- 
bindung gestanden. Das ganze Gebiet wurde wahrend der Eiszeit voll- 
standig von Inlandeis bedeckt, und damit alles Leben verdrangt oder 
vernichtet. Als das Eis sich zurtickzog, folgten ihm die Mollusken, die 
den niedrigen Temperaturen angepasst waren, doch mussten sie jeden- 
falls schon transmarin sich ausbreiten, durch Eisberge und Treibeis da- 
bei unterstiitzt, da Landtiere Island nicht erreicht haben. Bei einer 
derartigen grésseren Ausdehung Islands nach der europdischen Seite hin 
erklart es sich auch, dass, trotzdem Grénland Island viel naher liegt als 
Europa, doch von den islandischen Végeln, die standige Bewohner sind, 
88°/o europdisch, 12°/o amerikanisch sind‘). 


Auch mit Grénland scheint Island bis in die Diluvialzeit in Be- 
rihrung gewesen zu sein, da die paldarktischen Mollusken auch diese 
Insel erreichten, die Kobelt direkt dem paldarktischen Gebiete zu- 
rechnet?). Von den g grénlandischen Arten leben 22°/o auf Island, die 
andern sind endemisch, stehen aber palaarktischen Arten nahe, keine 
einzige findet sich an der Hudsonbai. Die oligozine Trennung muss 
also westlich von Gronland erfolgt sein, wo die Davisstrasse und Baffin- 
bai ein Einbruchsgebiet darstellen. Seinen Saugetieren nach schliesst 
sich allerdings Grénland an das nearktische Gebiet an, doch ist dies 
ganz erklarlich. Denn wie Island war jedenfalls auch Grénland wahrend 
der Eiszeit von allem Tierleben entblésst. Mollusken konnten von Osten 
her iiber die grossen Restinseln der nordatlantischen Briicke einwandern, 
Saugetiere dagegen konnten aus Nordamerika kommen und zwar sind 
sie jedenfalls tiber Ellesmereland gekommen und zwar tiber die schmalen 
Meeresstrassen, da es sich ja nur um polare Tiere handelt, um Thalass- 
arctos, Lagopus, Myodes, Lepus, Ovibos und Rangifer. Es kann also 
sehr wohl Grénland seit dem Oligozdn vollstandig und dauernd von 
Nordamerika getrennt gewesen sein. Dagegen mag der auf der andern 
Seite der Baffinbai gelegene nordamerikanische Archipel erst diluvialen 
Datums sein, da er vielleicht mit Ausnahme von Ellesmereland die 
nordamerikanische Landschaft fortsetzt. Die Tiergeographie kann bei 
der sparlichen Fauna hieritber keine Aufschliisse geben. 


1) Nach Wallace, G. DOA. D. A. LS. 237. 
2) Kobelt, Zoogeographie. I. S. 182. 
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Wir betreten nun das nearktische Gebiet, deren erste Unterregion, 
die siebente der holarktischen Region, Kanada bildet mit den stidlichen 
Grenzen, die Wallace seiner kanadischen Subregion gibt. Relativ 
endemisch sind in ihr die Lagomyiden, fast absolut endemisch die Percop- 
siden. Im ganzen ist die Fauna ziemlich sparlich und wenig eigen- 
tiimlich, da fast das ganze Gebiet wahrend der Eiszeit unbewohnbar 
war und erst nach dieser von Nordasien und von Siiden her wieder 
bevoélkert wurde. 


Der Insel Neufundland fehlen von den Familien, die auf dem 
benachbarten Festlande besonders auch auf Labrador sich finden, die 
Cypriniden und Esociden. Dies ist um so merkwiirdiger, als beide 
Familien schon seit dem Alttertiar in Nordamerika zu finden sind. Da- 
gegen leben auf Neufundland die der Megalonyxschicht zugehérenden 
Cercolabiden. Auch hier kann nur die Fiszeit Schuld an dieser eigen- 
tiimlichen Verteilung tragen. Nicht alle Tiere, die friiher Neufundland 
bewohnt hatten, konnten die Insel wieder erreichen. Da sie voll- 
standig von Eis bedeckt war, aber trotzdem eine ganze Reihe von 
Landtieren auf ihr leben, die Feliden, Musteliden, Ursiden, Caniden, 
Vespertilioniden, Soriciden, Leporiden, Cercolabiden, Muriden, Arvico- 
liden, Castoriden, Sciuriden, Dipodiden, Cerviden; die Colubriden; die 
Bufoniden, Hyliden, Raniden, Salamandriden, Plethodontiden, Amblysto- 
miden; die Perciden, Gasterosteiden, Cottiden, Siluriden, Salmoniden, 
_ Murdniden, Accipenseriden, so miissen wir annehmen, dass diese wahrend 
des Diluviums noch bequem die Insel erreichen konnten, dass diese also 
bis zum Diluvium landfest war. Jedenfalls hing sie mit Labrador zu- 
sammen, und die ganze Neufundlandbank schloss sich an sie an, von 
Neuschottland aber war die Insel jedenfalls damals schon getrennt. Es 
fehlen darum Neufundland die dort vorkommenden Familien der Procyo- 
niden, Talpiden, Geomyiden; Crotaliden, Chersiden, Emydiden; Pelo- 
batiden (nur Neubraunschweig). Ubrigens fehlen die Tiergruppen alle 
auch auf Anticosti, die Pelobatiden sowie die Cypriniden und Esociden 
auch auf Neuschottland, das wie Neufundland im Diluvium von einer 
Eisdecke verhillt wurde und erst nach deren Abschmelzen seine jetzige 
Fauna erhielt. 


Wir kommen nun zur letzten Unterregion, die wir als sonorische 
bezeichnen wollen, und die die drei sitdlichen nearktischen Subregionen 
von Wallace umfasst, denen wir nur den Rang von Provinzen zu- 
erkennen kénnen. Ahnlich wie in der australischen Unterregion haben 
wir aber hier zwei verschiedene Entwicklungszentren, die in der Tertiar- 
zeit durch einen im Mississippibecken tief ins Land eingreifenden Meeres- 
busen geschieden wurden. Sehr ausgepragt sind diese in der Mollus- 
kenfauna, die besonders im Osten selbstandig sich entfaltet hat 1). Das 


1) Kobelt, Zoogeographie. I. S. 48. 
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dstliche Gebiet deckt sich mit Wallace’s Alleghany-Subregion, das 
westliche mit der des Felsengebirges und Kaliforniens. Relativ bez. ab- 
solut (*) endemische Familien des atlantischen Abschnittes sind die Di- 
delphyiden; die Caerebiden, Conuriden, Ciconiiden; die Chirotiden, 
Trionychiden, die Amphiumiden, die Spatulariiden; die Heliconiden, 
Libytheiden, Uraniiden, Hybosoriden. Im pazifischen Gebiet finden wir 
die Noctilioniden, Phyllostomiden, *Haplodontiden, Oviden, *Antilo- 
capriden, Suiden, Dasypodiden; die *Chamaiden, Craciden; die Tortri- 
ciden, Homalopsiden, Dipsadiden, Pythoniden, Helodermiden; die Engy- 
stomiden, Caciliiden; die Cerithiiden. In beiden Gebieten leben die 
Talpiden; die Tanagriden, Cuculiden, Phasianiden, Gruiden, Sarcorham- 
phiden, Polyboriden; die Alligatoriden, Calamariiden, Elapiden, Tejiden, 
Ophisauriden, Chalciden, Scinciden, Geckotiden, Iguaniden; die Cysti- 
gnathiden; dieChromiden,Cyprinodontiden, Umbriden, Clupeiden, Amiaden, 
Lepidosteiden; die Danaiden, Papilioniden, Castniiden, Dynastiden, Geo- 
trupiden, Orphniden, Ruteliden, Melolonthiden, Glaphyriden, Lucaniden, 
Passaliden; die Auriculiden, Cyclostomiden, Heliciniden, Aciculiden, Mela- 
niaden. Die Mehrzahl dieser Familien sind neotropischen Ursprungs; 
wie wir friiher gesehen haben, und gerade durch sie wird der Unterregion 
der charakteristische Stempel aufgedriickt. Eine solche Mischfauna kann 
aber nicht die Aufstellung einer selbstandigen Region rechtfertigen. 
Wir koénnen auch nicht annehmen, dass die sonorische Unterregion jemals 
wahrend der Tertiarzeit isoliert gewesen ware, da wir dann die fort- 
wahrende Wechselwirkung derselben mit dem paldarktischen Gebiete 
nicht erklaren kénnten. Nur wahrend der Eiszeit hat das sonorische 
Gebiet eine wesentliche Isolation erlitten. Durch die Eismassen war es 
vollkommen von der itibrigen holarktischen Region getrennt und konnte 
daher an deren Entwicklung nicht teilnehmen. Das Eis muss dann voa 
Westen her anfangend zurtickgegangen sein, so dass die paldarktischen 
Formen Kanada eroberten und diesem deshalb ein von den Vereinigten 
Staaten ziemlich abweichendes Geprage erteilten. Es reicht also diese 
junge Trennung vollkommen hin, um die Eigenart der sonorischen 
Unterregion zu verstehen. 

Die Bermuda-Inseln besitzen von eigentlichen Landtieren nur 
Mollusken, die sich an amerikanische Formen anschliessen. Sie mtissen 
wir als ozeanische Inseln auffassen, die vermittelst des Golfstromes ihre 
Fauna erhalten haben. 


d) Uberblick tiber die kanozoische Erde. 


§ 106. Kontinentalverbindungen, Die Geschichte der einzelnen 
Regionen haben wir bei deren Besprechung bereits kurz zu skizzieren 
gesucht. Es soll nun der Zusammenhang, der in den einzelnen Forma- 
tionen zwischen den Regionen bestanden hat, schematisch angegeben 
werden. Es bedeutet in Fig. 2 

Arldt, Kontinente. 91 
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Au: Australische Region. O: Orientalische Region. 
Sa: Neotropische Region. E: Palaarktisches Gebiet, Unterregion 3—4. 
M: Madagassische Region. As: Paldarktisches Gebiet. Unterregion I—2, 5. 
Ae: Athiopische Region. Na: Nearktisches Gebiet. 
Ferner bezeichnet = eine langer dauernde Landverbindung, die 
bequemen Faunenaustausch gestattete, — eine Landverbindung, die nur 
geringen Verkehr gestattete, — — eine insulare Verbindung. Selbst- 


verstandlich kénnen wir nicht behaupten, dass alle fiir eine Formation 
angegebenen Verbindungen wirklich absolut gleichzeitig bestanden hatten. 
Es sind nur die Kontinentalverbindungen im allgemeinen festgestellt. 


§ 107. Ozeanische und kontinentale Inseln. Werfen wir noch 
einen Blick auf Teile der Regionen, so sind besonders interessant die 
Inseln. Wir haben eine ganze Reihe von gewohnlich fiir ozeanisch ge- 
haltenen Inseln wie die makaronesischen, Tristan d’Acunha, St. Helena, 
Island, Hawaii als Kontinentalreste aufgefasst. Zweifellos ozeanisch sind 
dagegen die Inseln der polynesischen Unterregion, sowie die Bermudas. 
Wir stellen nun noch einmal die kontinentalen Inseln nach der mut- 
masslichen Zeit ihrer Isolierung zusammen, soweit wir dieselbe haben 
feststellen kénnen. 


Bereits seit der Kreidezeit sind isoliert: 


Neuseeland. Tristan d’Acunha. 
Hawaii. ?Kerguelenland. 
Falkland-Inseln. Tschagos-Inseln. 
Juan Fernandez. >t. ielena, 


Seit dem Eozd4n sind Inseln: 


Kermadek-Inseln. Galapagos-Inseln. 

e Neukaledonien. Fernando Noronha. 
Neue Hebriden. Seychellen. 
Fidschi-Inseln. Amiranten. 
Marquesas-Inseln. Maskarenen. 


Von jedenfalls oligozanem Alter sind: 


Macquarie-Inseln. Samoa-Inseln (vulk.). 
Auckland-Inseln. Tonga-Inseln (vulk.). 


Als miozdan sahen wir an: 


Norfolk-Insel. Komoren. 

Lord Howe-Insel. Madagaskar. 
Sta. Cruz-Inseln. Andamanen. 
Salomo-Inseln. Nikobaren. 
Antillen. Madeiragruppe. 


Erst im Plioz4n wurden abgetrennt: 


Chatham-Inseln. Sokotra. 
Neuguinea. Timor. 
?Tres Marias. . Kleine Sundainseln. 


Fernando Po. Philippinen. 
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Celebes. Cerigotto. 

Sachalin. Sardinien mit Korsika 
Jeso. = Tyrrhenis. 
Riukiu-Inseln. Kanarische Inseln. 
Kypern. Kap Verdische Inseln. 
Kreta. Franz Joseph-Land. 


Bis zum Diluvium standen mit dem Kontinent in enger Ver- 
bindung: 


Ceylon. Korfu. 

Hainan. Sizilien. 

Formosa. Malta. 
Mentawei-Inseln. Sardinien. 

Java. Korsika. 

Borneo. Elba. 

Palawan. Balearen. 

Sumatra. Azoren. 

Billiton. Grossbritannien. 
Banka. Irland. 

Hondo. Neusibirische Inseln. 
Kiuschiu. ?Nowaja Semlja. 
Schikoku. Spitzbergen. 
Rhodus. Bareninsel. 
Kykladen. Faréer vielleicht 
Karpathos. Island schon 
Kasos. Grénland pliozan. 
Cerigo. Arktischer Archipel. 
Zante. Neufundland. 
Kephalonia. 


§ 108. Antarktisches Gebiet. Zum Schlusse miissen wir noch einen 
Blick auf ein bisher vernachlassigtes Gebiet werfen, auf das antarktische, 
in dem wir vielleicht eine besondere Region sehen kénnen. Wir haben 
bereits bei Australien erwahnt, dass einige Meersdugetiere wahrschein- 
lich entlang den Kiisten des Siidpolargebietes sich ausgebreitet haben, 
ebenso haben jedenfalls manche Wasservégel diesen Weg benitzt. Einen 
Beweis dafiir, dass das Siidpolargebiet in der Tertiarzeit mit einem der 
Siidkontinente in landfester Verbindung gestanden hatte, besitzen wir vor- 
laufig noch nicht. Die von Lydekker erwahnte Beobachtung, dass 
erlegte Seehunde Schrammen in der Haut gezeigt hatten, die als Klauen- 
eindriicke von Landsdugetieren erschienen, ist doch zu unbestimmt?), um 
aus ihr weitgehende Schliisse ziehen zu kénnen. In Betracht kame in 
erster Linie eine Verbindung mit Siidamerika. Sollten sich wirklich 
plazentale Raubtiere im antarktischen Gebiete finden, so sprache dies 
fir eine diluviale Verbindung desselben mit der neotropischen Region. 
Fande man dagegen Aplazentalier, so misste die Verbindung etwa in 
das Eozan versetzt werden, in die Zeit, als Patagonien von Brasilien 


ieeydekcer, GH. MoD, A.'S. 47. 
74h 
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isoliert war. Ganz unmdéglich ware es ja nicht, dass Karnivoren sich 
trotz des rauhen Klimas erhalten konnten, wahrend Herbivoren aus- 
sterben mussten. Die deutsche Siidpolarexpedition hat allerdings bei 
der Gaussstation von Sdugetieren nur Robben und Wale, von Végeln 
Pinguine, Lariden und Procellariden beobachtet'!), also kosmopolitisch 
verbreitete marine Formen. Dass das antarktische Gebiet immer eine 
so sparliche Fauna gehabt haben sollte, wie jetzt, ist unméglich, da es 
in der Tertiadrzeit eine viel reichere Flora und wie wir daraus schliessen 
kénnen, ein weit milderes Klima besass als jetzt. Immerhin sind unsere 
Kenntnisse des Stidpolargebietes noch zu gering, um sichere Schliisse 
auf seine friihere Geschichte zu gestatten, aus diesem Grunde haben wir 
es auch nur an dieser Stelle anhangsweise erwahnt. 


2. Mesozoische Organismen. 


§ 109. Wir haben im vorangehenden Abschnitte versucht, aus der 
gegenwartigen Verbreitung der Organismen uns ein Bild von den 
wechselnden Beziehungen zu machen, in die die Kontinente wahrend 
der kanozoischen Periode zueinander getreten sind. Wir haben uns da- 
bei nicht ausschliesslich auf die eigentlich kanozoischen Organismen 
beschrankt, die auf der Erde frithestens in der Kreideformation erscheinen, 
sondern wir haben auch 4ltere z. T. sehr alte Gruppen mit ins Auge 
gefasst, nicht um aus ihrer Verbreitung grundlegende Folgerungen zu 
ziehen, sondern um in ihnen nach, Beispielen fiir die bereits gefundenen 
Resultate zu suchen. Wir mussten dabei von der Betrachtung der 
Familien, die bei den kanozoischen Organismen meist ausreichte, um 
ihre geographische Verbreitung zu verstehen, zu den Gattungen und 
selbst den Arten tibergehen, da nur deren Ausbildung in die Neuzeit 
der Erde zu setzen ist, wahrend die Familien weit in die mesozoische, 
z. T. sogar in die palaozoische Zeit zurtickreichen. Wir haben bei dieser 
Gelegenheit auch nicht vermeiden kénnen, auf Einzelheiten der meso- 
zoischen Geographie einzugehen, und besonders oft haben wir die geo- 
graphischen Verhaltnisse der Kreideformation in Besprechung nehmen 
miissen, die wir deshalb auch in der in Fig. 2 gegebenen Zusammenfassung 
der gefundenen Resultate miteinbezogen haben. Fir diese ergibt sich 
als Grundzug der Verteilung von Land und Wasser die Anordnung der 
Landmassen in zwei Ringen, die durch eine mittelmeerische Zone ge- 
schieden, nur zeitweise miteinander in Verbindung traten. Die beiden 
Ringe haben wir als die alte Palaogda und Kanogaa bezeichnet. Inner- 
halb der ersteren nahm Australien eine Sonderstellung ein, wahrend 
Siidamerika, Afrika, Madagaskar und Siidindien eine einzige biogeogra- 


1) E. Vanhéffen, Die Tierwelt des Siidpolargebietes. Zeitschrift der Gesell- 
schaft f. Erdkunde, Berlin 1904. S. 362—370. 
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phische Region bildeten. Im Norden dagegen miissen wir das ganze 
Reich als einheitliche Region fassen, so dass am Ende der mesozoischen 
Epoche auf der Erde im ganzen nur drei Regionen vorhanden waren, 
die holarktische oder kanogdische, die brasilisch-athiopische und die 
argentinisch-australische. Wir kénnten nun die Methode des vorher- 
gehenden Teiles beibehalten und die Geschichte dieser Regionen an der 
Hand der fossilen Materialien- weiter zuriickverfolgen. Von ihr abzu- 
weichen, bestimmt mich aber in erster Linie der grosse Mangel an 
Tierresten in den siidlichen beiden Regionen, infolgedessen die Behand- 
lung der drei Abschnitte sehr ungleich ausfallen miisste. Ich habe aus 
diesem Grunde diese Betrachtungsweise im vorigen Teil gleichsam vor- 
weggenommen und in den dort aufgestellten Listen auch die vor der 
kanozoischen Periode ausgestorbenen Formen mitaufgenommen. Im 
folgenden aber wollen wir nicht die Verbreitung der Lebewelt auf geo- 
graphischer Grundlage, sondern die geographischen Verhaltnisse auf 
Grund der Organismenverbreitung untersuchen. Wie im vorigen Teile 
greifen wir tiber die ergentliche mesozoische Zeit hinaus und ziehen be- 
sonders die permische und die karbonische Formation in den Kreis unserer 
Betrachtung, so dass wir die ganze Entwicklung der Landwirbeltiere in 
ihm verfolgen kénnen. Als Ausgangspunkt diente uns fiir die kano- 
zoische Periode die Klasse der Sdugetiere. Die Mollusken gaben uns 
bereits viele Aufschliisse tiber die obermesozoische Geographie, da ihre 
Verteilung tber die Erdoberflache in der Hauptsache schon vor der 
Tertidrzeit abgeschlossen war. Wollen wir noch frithere Erdperioden 
erforschen, so gehen wir am besten von den Reptilien und weiterhin 
von den Stegocephalen aus, die in der fiir uns jetzt in Betracht kommen- 
den Erdperiode eine wunderbar reiche Differenzierung erfahren hatten. 
Im Anschlusse an die Reptilien werfen wir dann erst einen Blick auf 
die aus ihnen hervorgegangenen Sdugetiere und Vogel, soweit sie in 
der mesozoischen Zeit gelebt haben. 


a) Einzelbesprechung. 


§ 110. Amnioten. Wenden wir uns zunachst den Amnioten zu, 
so kommen als typische Landtiere fir uns in Betracht die Marsupialier, 
Allotherien, Dinosaurier, Rhynchocephalen und Theromorphen, mit denen 
wir uns daher zuerst beschaftigen miissen. Wir gehen von den Be- 
ziehungen zwischen Europa und Nordamerika aus, da sich uns 
hier das reichste Material bietet. Wir mussten hier schon vor der 
Eozdnzeit eine transatlantische Verbindung annehmen, auf der die Cernays- 
fauna nach Westeuropa gelangt ist. Diese Verbindung muss bereits im 
Malm bestanden haben, denn eine Reihe von Familien sind in dieser 
Formation Nordamerika und Europa gemeinsam, wenn auch die Gattungen 
meist verschieden sind. Es sind dies folgende: 
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Prodidelphyia: Amblotheridae 3 G. europ. 4 G. nordam. (im Malm). 
Triconodontidae 1G. , 5G. é I gemeinsam. 
Allotheria : Plagiaulacidae «1G. , ip Ey 5) 
Bolodontidae ica Tax, - 
Orthopoda: Camptosauridae 1G , ay (Ee = 
Stegosauridae «IG , A (Ge ; 
Theropoda: Megalosauridae 2G. , SG: i 
Sauropoda: Morosauridae Tyr a3 BuG: 7 I gemeinsam. 


Wir sehen hier gleichzeitig das Ubergewicht Nordamerikas mit 27 
gegen 13 Gattungen. Andererseits fehlte es auch nicht an fiir ein ein- 
zelnes Gebiet charakteristischen Familien. Als solche sind in Malm 
folgende zu bezeichnen: 


Nordamerika: Europa: 
Amblotheriidae 1 G. 


Ornithocheiridae 2 G. 
Rhamphorhynchidae 3 G. 
Pterodactylidae 2 G. 
Nanosauridae 1 G. Scelidosauridae 1 G. 
a Compsognathidae 1 G. 
Hallopidae 1 G. 
Coeluridae 2 G. 


Ceratosauridae I G. Bothriospondylus 1 G. 
Diplodocidae 2 G. 
Atlantosauridae 5 G. Cetiosauridae 1 G. 


Sphenodontidae 6 G, 


Rechnen wir die Pterosaurier als Lufttiere nicht mit ein, so ergibt 
sich auch hier noch ein allerdings sehr geringes Ubergewicht Nord- 
amerikas mit 12 gegen 11 Gattungen. Allzubequem kann hiernach die 
Verbindung tiber den Atlantischen Ozean nicht gewesen sein, jedenfalls 
wurde sie im Laufe der Periode mehrfach unterbrochen. Aus dem Dogger 
sind nur europdische Reste bekannt, ein direkter Schluss ist also hier 
nicht méglich. Indirekt kénnen wir aber schliessen, dass wahrend dieser 
Formation ebenfalls eine nordatlantische Verbindung existierte. Im Keuper 
finden wir Allotherien ausschliesslich in Europa, Pantotherien in Nord- 
amerika, Wahrend dieser Zeit sind jedenfalls die Kontinente voneinander 
getrennt gewesen, zumal sie auch sonst keine Amniotenfamilie ausser 
den alten Zanklodontiden gemeinsam besitzen. Da nun die aus den 
Pantotherien hervorgegangenen Prodidelphyier im europdischen Dogger 
durch zwei Gattungen vertreten sind, so miissen sie hierher von Nord- 
amerika gelangt sein, das wir als das Entwicklungszentrum dieser Sduge- 
tiergruppe ansehen miissen. Von langer Dauer kann aber diese Ver- 
bindung nicht gewesen sein, da alle tbrigen Reste des Grossoolith 
spezifisch europdischen Familien angehéren. Fiir den Lias fehlen ameri- 
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kanische Reste, vielleicht waren in ihm beide Kontinente getrennt, wie 
in Keuper. Fiir die unteren Triasabschnitte mtissen wir dagegen noch 
einmal eine Verbindung annehmen. Es findet sich von den Céluriden 
Tanystrophaeus im Muschelkalk von Bayreuth und in der Trias von 
Neu-Mexiko, doch scheint die Verbindung nur von kurzer Dauer ge- 
wesen zu sein. 

Wir haben schon im kanozoischen Teile darauf hingewiesen, dass 
wir fiir den Anfang der mesozoischen Zeit eine Verbindung zwischen 
Afrika und Nordamerika wahrscheinlich tiber Stidamerika annehmen 
miissen. Auf diesem Wege sind vermutlich die Ursdugetiere nach dem 
nearktischen Gebiete gelangt, die hier zu den Pantotherien, in Siid- 
amerika zu den echten Marsupialiern sich entwickelten. Da die Panto- 
therien im Keuper erscheinen, so muss diese Wanderung  spatestens in 
der oberen Trias erfolgt sein. Noch frither mitissen die Dinosaurier 
hierher gelangt sein, deren Heimat wir ebenfalls in Stidafrika suchen, 
wo sie sich mit den Krokodilen von den Mesosauriden abzweigten, die 
auch im Perm Siidamerikas sich finden. Ihre Ausbildung und Ein- 
wanderung scheint sogar schon im Perm erfolgt zu sein. In derselben 
Zeit haben wir auch die auffalligen schon friiher erwahnten Uberein- 
stimmungen Nordamerikas und Siidafrikas in der Ordnung der Thero- 
morphen, in der zwei Familien den beiden Gebieten gemeinsam sind, 
die Pariotychiden und die binarialen Cynodontiden. Wir miissen also 
annehmen, dass Nordamerika vom Perm bis zum Muschelkalk, vielleicht 
bis zum Keuper mit Siidafrika in wenigstens zeitweiser Verbindung 
stand, wahrend es wahrend dieser Zeit von Europa isoliert war. Nur 
in der unteren Trias, vom Buntsandstein bis zum Muschelkalk traten 
beide Kontinente voriibergehend in Verbindung. 

Auch Europa muss mit Afrika in dieser Zeit in Verbindung 
gestanden haben, da beide Gebiete eine Reihe permisch-triasischer 
Familien gemeinsam besitzen; die Tritylodontiden, Proterosauriden, die 
mononarialen Cynodontiden, Dicynodontiden und Oudenodontiden. Diese 
Verbindung hat ungefahr gleichzeitig mit der nordamerikanischen be- 
standen, vom Perm bis Keuper. Fir den Anfangstermin spricht die 
Verbreitung der Theromorphen, fiir den Endtermin die der Allotherien. 
Mit dieser afrikanisch-europdischen Landbriicke muss auch Indien in 
Verbindung gestanden haben, das wie die beiden Kontinente die Gattung 
Dicynodon besitzt. Vielleicht fand diese Verbindung itber Madagaskar 
statt. Die Verbindung zwischen Afrika und Europa kann aber nicht 
nur im Perm und in der Trias bestanden haben. Wir haben schon 
friiher erwahnt, dass der im Malm lebende europdische Sauropode 
Bothriospondylus auch auf Madagaskar gefunden worden ist, sowie dass 
die Megalosauriden auch in Siidafrika auftreten. Dies spricht fiir eine 
oberjurassische Landverbindung zwischen Europa und Afrika. Vielleicht 
hat an den Kiisten dieses Landes Steneosaurus von Europa nach Mada- 
gaskar sich verbreitet. 
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Dass Afrika mit Sidamerika wahrend der ganzen fir die 
Reptilien in Betracht kommenden Periode verbunden war, folgt fiir das 
Perm aus der Verbreitung der Mesosauriden, fir Perm und Trias aus 
den nearktisch-athiopischen Beziehungen, fiir die jiingere mesozoische 
Zeit aus den Schliissen, die wir bei der Besprechung der kanozoischen 
Tiere gezogen haben. 

Ebenso lange scheint Afrika mit Indien tber Madagaskar ver- 
bunden gewesen zu sein, da sie bereits in der unteren Trias Dicynodon 
und Massospondylus gemeinsam besitzen, also Theromorphen und Dino- 
saurier. Zur indischen Gondwanafauna gehért auch Parasuchus, wahrend 
die Parasuchier sonst holarktisch sind. Doch da wir es hier mit Meeres- 
tieren zu tun haben, so spricht dies noch nicht fiir eine Verbindung 
Indiens mit den nordischen Landern. Diese kann erst in spaterer Zeit 
erfolgt sein, sie muss es in der Kreide, in der der Sauropode Titano- 
saurus in Indien, Europa und Patagonien vorkommt. 


Damit sind die Beziehungen erschépft, die wir aus der Verbreitung 
der mesozoischen Amnioten zwischen den Kontinenten ableiten kénnen. 
Leider lasst uns auch hier der asiatische Kontinent im Stiche. Uber 
sein Schicksal kénnen wir mangels vergleichbarer Tierreste gar keine 
Schliisse ziehen. Ehe wir nun sehen, wie die anderen Tierklassen sich 
der von uns angenommenen Kontinentverteilung anpassen, und ehe wir 
suchen, die Landverteilung auch fiir die Karbonzeit zu untersuchen, ver- 
folgen wir die mutmassliche Entwicklung des Amnioten wahrend der 
mesozoischen Zeit im einzelnen, um die Berechtigung der oben aufge- 
stellten Hypothesen dadurch einer strengeren Priifung zu unterziehen. 
Die altertiimlichsten und 4ltesten Reptilien sind die RR hynchocephalen, 
die zuerst im Rotliegenden von Europa auftreten und hier sich aus den 
Stegocephalen nahe stehenden Tieren entwickelt haben mégen und zwar 
spatestens im Karbon, da der Reptilstamm im Perm bereits weit differen- 
ziiert ist, vielleicht sogar im Devon. Dieser Urreptilienstamm teilte sich 
in zwei Zweige. Der jiingere, an Basileosaurus sich anschliessende war 
ausschliesslich europdisch vom Keuper bis Malm. Dann verbreitete er sich 
nach Australien, wo seine letzten Reste auf Neuseeland tiberleben. Wir 
haben dieseW anderung frither als wahrscheinlich oberjurassisch angesehen, 
also muss in dieser Zeit bereits eine Verbindung Indiens mit Europa 
existiert haben, wenn sie auch direkt nicht nachweisbar ist. Dieser 
jingere Zweig hatte aber einen fruchtbareren Seitenspross getrieben. 
Aus ihm gingen die Lepidosaurier hervor, die besonders an Ardeo- 
saurus und Acrosaurus sich anschliessen'). Aus diesen europdischen 
Gattungen entwickelten sich zunachst Lacertilier, die in der holarktischen 
Region sich wahrend der Kreidezeit verbreiteten. Von ihnen zweigten 
vielleicht in Nordamerika die Ophidier sich ab, in Europa aber passten 
sich einzelne Formen dem Meerleben an, indem aus den Dolichosauriden 


1) Hackel, Phylogenie. III. S. 346. 
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die Pythonomorphen hervorgingen, deren primitivere Familie wie die 
Dolichosauriden europdisch ist, wahrend die rein marinen Mosasauriden 
ber die ganze Erde sich verbreiteten und besonders haufig in Nord- 
amerika gefunden wurden. Erst in der oberen Kreideformation fanden 
die Lepidosaurier den Weg nach der Palaogaa (s. Karte 8 u. 9 u. Fig. 3). 


Eine viel glanzendere Entwicklung nahm der 4ltere Rhyncho- 
cephalenzweig, der die urspriinglichen Eigenschaften am besten be- 
wahrte. Schon im Perm hatte er nach Siidafrika und Siidamerika sich 
verbreitet, hier die Familie der Mesosauriden bildend. Doch blieben 
andere Tiere der Proganosauriergruppe im Norden zuriick, als deren Nach- 
kommen wir die Champsosauriden ansehen kénnen, die seit der Kreide 
von Nordamerika nach Europa sich verbreiteten und das nordische 
Aquivalent fiir die stidlichen Mesosauriden darstellen. Die letzteren 
waren nun die Stammform der ganzen hdheren Wirbeltierwelt. Von 
ihnen haben die Sauropterygier und Ichthyosaurier sich ab- 
gezweigt, die demnach im Siiden dem Meerleben sich angepasst haben 
miissten. Freilich sind sie von hier nicht fossil bekannt, doch kann dies 
seinen Grund in dem Mangel an marinen Schichten der Triasformation 
haben. Jedenfalls sind diese Ordnungen aber frither in die europdischen 
als in die nordamerikanischen Gewdsser gelangt, die Sauropterygier im 
Buntsandstein bez. im Lias, die Ichthyosaurier im Keuper bez. im Lias, 
was nicht gegen einen siidafrikanischen Ursprung der Halisaurier sprache, 
da diesen der direkte Weg nach Nordamerika durch den stidatlantischen 
Kontinent versperrt war, die dltesten Halisaurier aber jedenfalls Strand- 
tiere waren und also auch nicht weite ozeanische Flachen tiberschritten. 


Auch die Krokodile hatten vermutlich siidlichen Ursprung und 
zwar gelangten sie bereits bis zum Keuper nach Indien, Europa und 
Nordamerika, nach letzterem Kontinente vielleicht transmarin von 
Europa, da beide Kontinente beide Keuper-Familien und unter ihnen 
sogar eine Gattung, Belodon, gemeinsam besitzen. Da beide Kontinente 
vorher und bald nachher in Verbindung waren, so war die trennende 
Meeresflache jedenfalls nicht zu breit, um von den Krokodilen tber- 
schritten werden zu kénnen. Neben diesen beiden Gruppen der Para- 
suchier und Pseudosuchier miissen aber bereits in dieser Zeit die 
Eusuchier bestanden haben, die fossil unvermittelt im europdaischen Lias 
auftreten. Wir miissen annehmen, dass sie bereits vorher sich ent- 
wickelt hatten, vielleicht in den afrikanischen Gewdssern, da sie zunachst 
nur in Europa sich finden. Aus den Teleosauriden, die auch nach 
Afrika zuriickgelangten, gingen in dem palaarktischen Gebiete die Gavia- 
liden hervor. Von ihnen zweigten in Europa die Metriorhynchiden sich 
ab, an die sich die Macrorhynchiden anschlossen, die in der Kreide 
nach Nordamerika und selbst nach Stidamerika gelangten. Im neark- 
tischen Gebiete erscheinen endlich die Rhynchosuchiden, um aber bald 
auf das paldarktische Gebiet sich zu beschranken. Auch die brevi- 
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rostren Krokodile erscheinen zuerst in Europa und zwar im Malm. In 
derselben Formation hat bereits der eine Zweig in den Goniopholiden 
Nordamerika erreicht. Doch scheinen die Crocodiliden sich in Europa 
aus dieser Familie entwickelt zu haben, ebenso wie die Alligatoren aus 
den Bernissartiden, da die letzteren spezifisch europdisch sind; die alteste 
Alligatorgattung findet sich allerdings in der nordamerikanischen obersten 
Kreide. 

Einen den Krokodilen urspriinglich vermutlich sehr nahe stehenden 
Reptilzweig reprasentieren die Dinosaurier, die ebenfalls aus den 
Mesosauriden sich im Siiden entwickelten. Von hier gelangten sie bereits 
in das Trias nach den Nordkontinenten. Einen spezifisch nordischen 
Zweig scheinen die Sauropoden darzustellen. Sie erscheinen im Dogger 
Europas. Von hier breiten sie sich bis zum Malm nach Nordamerika 
aus, wo sie den héchsten Grad ihrer Entwicklung erreichen, sie ge- 
langen aber auch nach dem Siiden nach Madagaskar. Wahrend der 
Kreidezeit verschiebt sich ihr Maximum wieder nach Europa, von wo 
aus Titanosaurus von Indien bis Brasilien sich ausbreiten kann. Die 
Stegosaurier haben sich bereits in Siidafrika entwickelt, wo zwei 
Gattungen sich finden. An sie schliesst Dystrophaeus von Nordamerika 
sich an. Diese Gruppe reprdsentiert also vielleicht einen urspriinglich 
nearktischen Zweig der Dinosaurier, wie die Sauropoden einen palaark- 
tischen. Reste von Stegosauriden kennen wir allerdings aus dem Lias 
und Dogger nicht. Sie entwickelten sich jedenfalls aber auch weiterhin 
besonders in Nordamerika, von wo sie erst in Malm Europa in einer 
Gattung erreichten. Dagegen médgen die Scelidosauriden, die weniger 
spezialisiert sind als die Stegosauriden, einen selbstaéndigen Zweig dar- 
stellen, der bereits in Siidafrika sich abgetrennt hatte und bis zum Lias 
nach Europa gelangt war. Innerhalb des nordatlantischen Kontinentes 
zweigten sich von den Scelidosauriern die Ceratopsier und Ornithopoden 
ab, also jedenfalls auf der europdischen Seite, von wo sie in der Kreide 
bez. schon im Malm nach Nordamerika gelangten. Dass von den nord- 
amerikanischen Ornithomimiden die Vogel sich abgezweigt haben sollten, 
erscheint mir aus geographischen Griinden unwahrscheinlich, sie 
schliessen sich besser an die Theropoden an und stehen vermutlich den 
Compsognathiden am niachsten. Die altertiimlichsten Formen umfasst 
die Unterordnung der Theropoden, durch die Zanklodontiden in der 
Trias von Afrika, Indien und Europa vertreten. Sie haben also von Afrika 
nordwarts sich verbreitet. Auch in der amerikanischen Trias sind ausser 
den Tieren, die die Ornithichnitesspuren hinterliessen, zwei Theropoden- 
familien vertreten, die Anchisauriden und die Coeluriden. Die ersten 
kénnten direkt von Afrika nach Nordamerika gelangt sein, die letzteren 
aber sind durch die gleiche Gattung Tanystrophaeus in Nordamerika 
und Europa vertreten, so dass eine direkte Verbindung beider Kontinente 
vorausgesetzt werden muss. Das Hauptgebiet der Familie war bis zum 
Malm Nordamerika, wo auch die Ceratosaurier ausschliesslich lebten. 
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Dagegen scheinen die Megalosaurier europdischen Ursprungs zu 
sein, da sie seit dem Lias in Europa bekannt sind, erst im Dogger oder 
Malm fanden sie den Weg nach Nordamerika. Schon oben wurde er- 
wahnt, dass die Végel sich wahrscheinlich auch in Europa neben den 
Compsognathiden vom Theropodenstamme abgezweigt haben, vielleicht 
im Dogger, vielleicht auch noch frither. Schon im Malm hatten sie nach 
Nordamerika sich verbreitet, wo sie im Cenoman vielfach differenziert 
erscheinen. Ebenso miissen auch die Pterosaurier ihren Ursprung 
in Europa genommen haben. Sie scheinen den europdischen Céluriden 
aus den Wealden parallel zu gehen, doch fallt ihre Entwicklung noch 
vor den Lias. Sie kénnten sich also etwa an Tanystrophaeus anschliessen. 
Erst im Malm erreichen sie Nordamerika, um hier riesenhafte Dimensionen 
anzunehmen. 

Endlich scheinen von den Mesosauriden noch die Theromorphen 
sich herzuleiten, von deren siidafrikanisch-nordamerikanischen Beziehungen 
bereits frither die Rede gewesen ist. Als ihre Stammform sehen wir 
mit Hackel die Pariotychiden an, die siidafrikanisch-nordamerikanisch 
sind. Von ihnen zweigten in Nordamerika die Diadectiden, in Afrika 
die Pareiosaurier, Endothiontiden und Anomodontier ab. Die letzteren 
breiteten sich im Perm nach Indien und Europa aus. An die Endo- 
thiontiden schliessen die europdischen triasischen Placodontier sich an 
und die Pareiosaurier entwickelten sich in den Cynodontiern weiter, 
deren mononarialer Zweig Europa, deren binarialer Amerika erreichte 
und zwar beide im Perm. Aus dem Anomodontierstamm entwickelten 
sich die Testudinaten, wahrscheinlich ebenfalls in Afrika. Von hier 
erreichten die Schildkréten zunachst Europa, wo die Dermochelydide 
Psephoderma im Keuper erscheint. Wahrend der Jurazeit gelangte diese 
Familie jedenfalls nach Nordamerika, wo sie im Senon auftritt. Weit 
friher schon hatten von ihrem Stamme drei Gruppen sich abgezweigt, 
die Trionychier erscheinen zwar auch erst in der nordamerikanischen 
Kreide, doch stellen sie einen so altertiimlichen Typus dar, dass sie 
schon frither selbstandig geworden sein mtissen. Die Cryptodiren treten 
zuerst im europdischen Malm auf, die Pleurodiren im europdischen Keuper. 
Alles spricht fiir einen europdischen Ursprung dieser Gruppen. Im Jura 
oder in der unteren Kreide sind jedenfalls auch diese nach Nordamerika 
gelangt, wo sie alle erst seit dem Senon bekannt sind. Dem Therio- 
dontierstamme stehen endlich auch die Saugetiere nahe. Diese spalteten 
sich in zwei Zweige. Athiopisch-europdisch waren die Allotherien, die 
erst seit dem Malm in Nordamerika sich finden, amerikanisch die Panto- 
therien, die bereits im Dogger Europa erreichen, allerdings erst in der 
dritten Stufe, dem Grossoolith. Diese Pantotherien haben hiernach 
jedenfalls auch in Siidamerika gelebt. Hier mégen aus ihnen die Mar- 
supialier sich entwickelt haben, zu denen jedenfalls auch die stidameri- 
kanischen sog. Plagiaulaciden zu rechnen sind. Im Norden gingen in 
Europa aus ihnen die Prodidelphyier hervor. Erst in Malm gelangten 
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sie nach Nordamerika zuriick, wo aus ihnen die Plazentalier sich ent- 
wickelten. Die Allotherien aber haben als jiingeren Zweig nur die 
Monotremen entwickelt. Wir stellen nunmehr, wie im vorigen Teile, die 
Familien nach ihren mutmasslichen Wanderungen zusammen. Doch 
werden wir dabei immer zwei benachbarte in der Verbindung der Kon- 
tinente ahnliche Verhaltnisse bietende Formationen zusammenfassen und 
nur, wo es notig ist, durch unter die Pfeile gesetzte Zahlen (1 und 2) 
den Zeitpunkt der Wanderung scharfer prazisieren. Auch sollen die 
Glieder der Edentatenschicht und die voreozinen Wanderungen der 
nordischen Plazentalier nicht nochmals erwahnt werden. Im tbrigen 
bentitzen wir dieselbe Bezeichnungsweise, wie sie auf S. 261 bezw. auf 
S. 322 erklart worden ist. Die Entwicklung und Verbreitung der Amnioten 
vollzog sich also in der auf S. 333—335 angegebenen Weise. 

Es lasst sich also die Verbreitung aller in der mesozoischen Periode 
lebenden Amniotenfamilien durch die oben angenommenen Verbindungen 
zwischen den Kontinenten erklaren. 

§ 111. Amphibien. Wir wenden uns nun zu den Amphibien, um 
zu sehen, wie deren Verbreitung zu den aufgestellten Hypothesen passt. 
In Betracht kommt nur die Ordnung der Stegocephalen, da nur 
dieser unfruchtbare Seitenzweig uns erhalten geblieben ist, wahrend 
echte Amphibien erst seit dem Wealden bekannt sind, in dem die Am- 
phiumiden zuerst in Europa auftreten, um in der Kreide nach Nord- 
amerika sich zu verbreiten (vgl. Karte 10 und Fig. 3). 

Betrachten wir die Verbreitung der Stegocephalen, so finden wir 
diese in den untertriasischen Schichten von Kapland, von Indien und 
Australien in verwandten Formen (Micropholis, Petrophryne; Brachyops; 
Bothriceps). Dies spricht fir eine Verbindung dieser Lander in da- 
maliger Zeit. Ausser den eben genannten Temnospondylen kommen 
auch die stereospondylen Labyrinthodontiden in Afrika und Indien gleich- 
zeitig vor. Die ostindischen Reste zeigen mehrfache Beziehungen zu 
Europa. So ist Gonioglyptus dem europdischen Trematosaurus ahnlich, 
und einige Funde scheinen direkt zu dieser Gattung oder zu dem eben- 
falls europaischen Capitosaurus zu gehéren. Dies spricht fiir eine unter- 
triasische Verbindung zwischen Europa und Indien. In Europa besassen 
die Labyrinthodonten in der Trias ihr Hauptentwicklungsgebiet. Aus 
Nordamerika sind uns nur drei zweifelhafte Gattungen tberliefert, bei 
denen wir nicht angeben kénnen, ob sie europdischen oder athiopischen 
Ursprunges sind. Fiir das Perm hatten wir hauptsachlich nach der in 
beiden Kontinenten ganz verschiedenartigen Entwicklung der Thero- 
morphen eine Trennung von Europa und Nordamerika annehmen miissen. 
Die Verbreitung der Stegocephalen widerspricht dem nicht. Von den 
in Betracht kommenden Familien sind im Perm 6 mit 30 Gattungen 
europdisch und nur zwei mit 15 europdischen und sechs nordamerika- 
nischen Gattungen gemeinsam, die Rhachitomen und die Embolomeren. 
Beide Familien sind nur aus dem Perm bekannt, doch dirfte ihre Wurzel 
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schon im Karbon liegen und aus dessen geographischen Verhaltnissen 
sich ihre Verbreitung erklaren. Dem Perm gehért endlich vielleicht 
der indische Gondwanosaurus an. Aus Afrika und Australien kennen 
wir dagegen keine Reste. Im Karbon endlich ist die Ubereinstimmung 
zwischen Europa und Nordamerika grésser als im Perm, drei Familien 
mit elf Gattungen sind nordamerikanisch, drei, also 50°/o gegen 25°/o 
im Perm, mit 21 bez. 23 Gattungen gemeinsam. Von den Gattungen 
gehdren demnach 802/o gemeinsamen Familien an gegen 47°/o im Perm. 
Da wir aus dem Siiden keine karbonischen Stegocephalen kennen, so 
sehen wir uns gendotigt, fir die Karbonzeit eine nordische Landver- 
bindung anzunehmen. Diese mag aber in der unteren Steinkohlenzeit 
hauptsdchlich zu Geltung gekommen sein, wahrend sie in der oberen 
bereits nur geringen Austausch gestattete, da wir ausser Keraterpeton 
keine amphiatlantischen Stegocephalengattungen kennen. Die Ent- 
wicklung der Stegocephalen muss noch iiber das Karbon zuriickgehen, 
wenn wir auch keine alteren Reste von ihnen besitzen, da sie 1m Karbon 
bereits stark differenziiert erscheinen, besonders in den fusslosen Aisto- 
poden, die Hackel als die Vorlaufer der Caciliiden ansieht. Jeden- 
falls sehen wir in ihnen einen nordischen Wirbeltierzweig, der im Devon 
sich entwickelt hat und bereits in dieser Formation in Nordamerika und 
Europa sich verbreitete und in ihnen sich in die eigentlichen Stegoce- 
phalen und in die Aistopoden spaltete, neben denen sich die echten Ur- 
amphibien entwickelt haben mtissen, die uns keine Reste hinterlassen 
haben. Im Karbon erlangten besonders die lepospondylen Stegoce- 
phalen eine weitgehende Differentiation, doch existierten neben ihnen 
auch schon die anderen Gruppen in beiden Kontinenten. Das Maximum 
der Entwicklung lag aber in Nordamerika (34 Gattungen gegen 21 euro- 
paische bez. 22 gegen 1o bei Auslassung der unsicheren Gattungen). 
Im Perm gelangten Stegocephalen mit den Urreptilien nach Siidafrika, 
wo sie aber im Gegensatz zu diesen nur eine massige Weiterentwicklung 
erfuhren. Ihr Hauptgebiet blieb die Kaénogaa, wahrend die Reptilien 
zunachst hauptsachlich palaogadisch waren. Im Norden entwickelten die 
bereits bestehenden Familien sich weiter, doch iiberholte jetzt das pala- 
arktische Gebiet weit das nearktische mit 45 Gattungen gegen sechs, 
bez. 39 gegen sechs. Hier bildete sich auch der jiingste und meist 
spezialisierte Zweig der Stegocephalen aus, die Labyrinthodontiden, die 
von hier den Siidkontinent und jedenfalls auch Nordamerika erreichten, 
die einzigen triasischen Vertreter dieses Vertebratenastes, der am friihesten 
seinen Entwicklungsgang vollendete. In der Trias kommen auf zehn 
europdische Gattungen nur drei zweifelhaft nordamerikanische. Die 
prozentuale Verteilung der holarktischen Gattungen ist daher folgende: 


Nordamerika: Europa: 
Trias 23% 77°/o 
Perm . : 12°/9 (13%) 88 °/o (87 °/o) 
Karbon 63° (71°/o) 39°/o (32°) 
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Die eingeklammerten Zahlen gelten bei Auslassung der unsicheren 
Formen. 


Zu den Stegocephalen sind auch die Tiere zu rechnen, von denen 
die Chirotherienspuren herrithren, wie sie in Europa, Nordamerika und 
Siidafrika gefunden worden sind und jedenfalls durch Tiere sehr ver- 
schiedener Familien verursacht wurden. Eine tabellarische Zusammen- 
stellung eriibrigt sich bei den Stegocephalen, da wir bei diesen keine 
wiederholten Wanderungen nachweisen kénnen (s, Karte to u. Fig. 3). 


§ 112. Fische. Wenden wir uns nunmehr den Fischen zu, so sind 
sie zu paldogeographischen Bestimmungen kaum zu gebrauchen, da wir 
bei den fossilen Formen nur nach den Schichten, in denen sie vorkommen, 
angeben kénnen, ob sie marine oder Siisswassertiere waren, leben doch 
jetzt noch viele Arten gleichzeitig in Salz- und im Siisswasser. Aus der 
Kreidezeit sind uns Teleostier besonders aus Europa und dem Mittel- 
meergebiete bekannt. Nach dem Handbuche von Zittel verteilen sich 
die kretazeischen Teleostiergattungen folgendermassen auf Europa und 
Nordamerika. 


Europa: Nordamerika: 
Acanthopterygii POE OO 6 3 = 12°/) aller Gattungen. 
Pharyngognathi i= 1064/9 == 12/5 
Physostomi AE OOo IK ae ONG 
Clupeidae Sey GY Oe I= 3% 
Plectognathi T == 100°/, LOO rin 
toos== 87° 20 = 17°. 


Bei diesen Zahlen ist allerdings zu bedenken, dass wir aus der 
nordamerikanischen Kreide viel terrestre Ablagerungen kennen, dass 
also schon aus diesem Grunde die dort gefundene Fischfauna nicht so 
reich sein kann. Immerhin ist der Unterschied ganz bedeutend und 
findet sich auch bei den anderen Fischgruppen wieder, nur bei den 
Chimariden tberwiegen die nordamerikanischen Gattungen (7 gegen 2). 
Noch ausgepragter ist das Ubergewicht Europas im Jura und in der 
Trias, aus welchen Formationen wir tiberhaupt keine amerikanischen 
Teleostier kennen, wahrend Ganoiden wenigstens in triasischen Schichten 
Nordamerikas sich finden. Wir dirfen den Ursprung der Teleostier 
also auf der dstlichen Halbkugel suchen, wo sie in der unteren Trias 
von den Ganoiden sich abgezweigt haben. Wir diirfen das um so mehr, 
als auch die ihnen am nachsten stehenden Ganoiden, die Amiaden, in 
der mesozoischen Zeit ausschliesslich paldarktisch sind. Als direkte Vor- 
fahren der Teleostier diirfen wir diese Ordnung freilich nicht ansehen, 
da sie erst im Lias erscheint, die Clupeiden aber im Keuper, die Hoplo- 
pleuriden sogar schon im Muschelkalk. Teleostier und Amiaden mégen 
vielmehr beide parallel aus den 4lteren Lepidostiern sich entwickelt 
haben, die bis zum Perm zuriickreichen und mit Ausnahme von drei 
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triasischen Stylodontiden ebenfalls im alteren Mesozoikum rein pala- 
arktisch sind‘). 


Unter den kretazeischen Ganoiden schliessen die ausschliesslich 
ostweltlichen Pycnodontiden sich an die ebenfalls vorwiegend euro- 
paischen Platysomiden an, von denen eine einzige Gattung im Karbon 
Nordamerika erreicht hat. Von den Pycnodontiden selbst hat eine 
Gattung Australien im Malm erreicht. Nach dem, was wir frither fest- 
gestellt haben, kénnte in beiden Fallen die Verbreitung langs der Kon- 
tinentalrander erfolgt sein. Dass die jetzt fiir Amerika charakteristischen 
Amiaden und Lepidostier diesen Kontinent erst am Ende der Kreidezeit 
erreicht haben, ist schon erwahnt worden, Von den letzteren finden 
wir allerdings noch altere nearktische Vertreter wie schon erwadhnt in der 
-Trias. Einer von diesen, die Gattung Dictyopyge, kommt auch in Europa 
vor, die beiden anderen sind mit dieser Gattung sowie mit Semionotus 
aus dem europdischen Keuper verwandt. Wir miissen also eine unter- 
triasische transatlantische Ausbreitung annehmen, die auch wieder an 
einem Kontinent entlang erfolgt sein kann, wenn auch die Ganoiden 
jedenfalls nicht nur litorale Fische waren. Die Lepidostier schliessen 
sich weiterhin an die Paldonisciden an, die ausser zwei amphiatlantischen 
eine nordamerikanische Gattung besitzen, alle drei karbonischen Alters, 
wahrend ro rein europdische karbonische Gattungen beweisen, dass auch 
diese Familie vorwiegend paldarktisch ist, wahrend nur wenige Gattungen 
nach Nordamerika gelangten, das damals in Verbindung mit Europa 
stand. Auch im australischen Karbon finden sich zwei Paldonisciden, die 
tiber Indien hierher gekommen sein dirften. Wie alle genannten Ga- 
noidengruppen, die aus ihnen hervorgegangen sind, haben auch die 
Crossopterygier in erster Linie in europdischen Gew4ssern sich entfaltet. 
Nordamerika besitzt in der Trias nur einen Célacanthinen, im Perm je 
einen Cyclodipterinen und Rhombodipterinen, die aus Europa gekommen 
sein mtissen, da im Karbon Nordamerikas kein Crossopterygier gefunden 
wurde. Von den Rhombodipterinen und Célacanthinen kennt man sonst 
uberhaupt nur europdische Gattungen. Wenn auch eigentlich tber den 
Rahmen dieses Kapitels hinausgehend, sei hier gleich die Verbreitung 
der Crossopterygier im Devon besprochen. Von 16 im Devon lebenden 
Gattungen sind 11 europdisch, 2 nordamerikanisch, 3 beiden Kontinenten 
gemeinsam. Da diese Gattungen meist im Old red vorkommen, einer 
litoralen oder gar lakustren Ablagerung, so spricht diese Verbreitung 
fir eine devonische Landverbindung zwischen Europa und Nordamerika. 

Wahrend der Crossopterygierast der Ganoiden fast ausschliess- 
lich palaarkisch ist, indem von seinen 172 Gattungen 89°/o europdisch 
und nur 13°/o nordamerikanisch sind, ist das Ubergewicht des pala- 
arktischen Gebietes bei den andern Ganoiden viel weniger ausgepragt, 
von den 50 Gattungen fallen 72°/o auf Europa, 46°/o auf Nordamerika. 


1) Hierzu Stammbaum der Chordazoen (Fig. 4) nach Hackel und Zittel. 
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Zeitweise kam sogar Nordamerika Europa ziemlich nahe, so im Devon 
mit 15 gegen 23 Gattungen. Wahrend dieser Zeit waren 5 Gattungen 
amphiatlantisch, was den oben gezogenen Schluss bestarkt. Auch sonst 
sind die europdischen und nordamerikanischen Gattungen nahe miteinander 
verwandt. Die Placodermen besitzen selbst noch im Karbon eine euro- 
paisch-nearktische Gattung. Aus dem Silur dagegen kennen wir nur 
7 europdische Formen, von denen eine auch in Nordamerika und auf 
Grénland sich findet. Von dem paladarktischen Gebiete aus haben also 
jedenfalls diese Ganoiden sich auf der nérdlichen Halbkugel verbreitet, 
dabei den Kiisten des nordatlantischen Kontinentes folgend. Dagegen 
scheinen sie die stidliche Halbkugel nicht erreicht zu haben, wenn auch 
dieser Schluss nur auf sehr zweifelhaftem Grunde steht. Alle fiinf Ord- 
nungen, die Acanthodiden, Chondrostier, Placodermen, Cephalaspiden 
und Pteraspiden stellen jedenfalls vollstandig selbstandige Seitenzweige 
dar, die urspriinglich gleichwertig neben dem spater so weit verzweigten 
Crossopterygieraste standen. 

Einen siebenten Ast bildeten wahrscheinlich die Dipnoer. Dass 
die Ceratodiden als ein holarktischer Zweig aufzufassen sind, wurde 
schon erwahnt. In der Trias erreichen sie Indien, im Jura wahrschein- 
lich Australien. Unter den Ctenodipterinen ist eine amphiatlantische 
Gattung aus dem Perm bemerkenswert, die auch im _ europdischen 
Karbon sich findet. Diese Ordnung entstammt wie die Ganoiden dem 
palaarktischen Gebiete. Im Devon erreicht eine Gattung Nordamerika, 
wo die Ordnung im Karbon aber wieder fehlt. Dagegen leben im Perm 
hier mehr Gattungen als in Europa (4 gegen 3). Da die Ordnung 
noch weniger pelagisch ist, als die der Ganoiden, so spricht das nord- 
amerikanisch-europdische Vorkommen von Ctenodus daftir, dass im 
Perm wenigstens keine grosse Meeresstrecke zwischen Europa und 
Nordamerika lag, wenn wir auch zwischen beiden Gebieten keine feste 
Landverbindung annehmen konnten, da die Landtiere dieser Periode zu 
beiden Seiten des Atlantischen Ozeans ganz verschieden waren (s. Karte Io). 

Im Gegensatze zu den Ganoiden und Dipnoern sind die Selachier 
fast rein marin und zwar pelagisch und deshalb meist weit verbreitet. 
So sind von den karbonisch-permischen Petalodontiden 33°/o, von den 
gleichaltrigen Cochliodontiden sogar 41°/o amphiatlantisch. Immer noch 
hohe Prozentsatze zeigen die Cestracioniden (Karbon bis Jetztzeit) 
27°/0, Hybodontiden (Silur bis Kreide) 17°/o, Psammodontiden (Karbon) 
15°%lo. Dagegen sind die gréssten Prozentsatze unter den fossilen 
grossen Ganoidenfamilien 27°o bei den Arthrodiren, 15°/o bei den 
Cyclodipterinen und zwar handelt es sich dort um die parakontinentale 
Ausbreitung im Devon. Dagegen sind die amphiatlantischen Selachier- 
gattungen zwar meist karbonisch, doch finden sie sich auch in der 
Kreide (Ptychodus, Otodus), sowie im Silur (Ctenacanthus). Wir miissen 
annehmen, dass diese Fische, die seit den 4ltesten Zeiten nur wenig 
sich verdandert haben — gehen doch selbst lebende Gattungen bis zum 
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Lias, lebende Familien sicher bis zum Karbon, vielleicht bis zum Silur 
zurtick, und die dem Rauberleben im Meer besser wie jedes andere 
Tier angepasst sind, so dass sie alle Konkurrenten wie die Ichthyosaurier, 
Sauropterygier und Pythonomorphen tiberlebt haben — auch schon in 
alter Zeit kosmopolitisch verbreitet waren. Wenn wir trotzdem von 
den Selachiern ausserhalb des nordamerikanischen und des europdischen 
Gebietes fast keine fossilen Reste kennen, so zeigt dies ganz besonders 
deutlich die Liickenhaftigkeit unserer paldontologischen Kenntnisse und 
die Schwierigkeit, zu einigermassen gesicherten Resultaten tiber die 
frithere Verteilung von Land und Meer zu gelangen. Neue ausserhol- 
arktische Funde kénnen uns infolgedessen noch grosse Uberraschungen 
bringen. 


Auf die Entwicklung der Cyclostomen und Leptocardier einzugehen, 
verbietet der vollstandige Mangel in fossilen Resten dieser Unterklassen. 


§ 113. Insekten. Wenden wir uns nun den Insekten zu, so gehen 
deren moderne Zweige héchstens bis zum Buntsandstein zurtick. Fossile 
Reste finden sich besonders im Miozan, Oligozin, Malm und Lias und 
zwar hauptsachlich in Europa, in den beiden jiingeren Formationen auch 
in Nordamerika. Die modernsten Typen sind die Hymenopteren, 
Lepidopteren und Dipteren, die in so inniger biologischer 
Wechselbeziehung zu den Blitenpflanzen stehen, dass wir ihre jetzige 
Ausbildung nicht weiter zurtickdatieren kénnen, als bis zur Ausbildung 
der Angiospermen. Dass diese bereits im Malm existiert haben mégen, 
haben wir schon aus der Ausbreitung nach Australien schliessen kénnen, 
wie wir auch hierher gehérige Insektenfamilien nach ihrer Verbreitung 
der Monotremenschicht bezw. den sonstigen Altesten Schichten der 
Kontinentalfaunen zuordnen mussten. Diese Ordnungen besitzen aber 
zum Teil ein noch héheres Alter. So finden sich von den Hymeno- 
pteren die Formicide Palaeomyrmex, von den Dipteren die Chironomide 
Macropeza und die Asilide Asilus im Lias von Europa. Jedenfalls dtirfen 
wir die Heimat der drei Ordnungen nach dem, was friiher tiber die 
‘Pflanzen gesagt wurde, in Nordasien suchen, im Angarakontinente. Hier 
haben sie bereits in der Trias aus den alteren Neuropteren sich entwickelt 
in Wechselwirkung mit den sich ausbildenden Angiospermen. Eine 
Landverbindung zwischen Nordasien und Europa brauchen wir bei der 
grossen Migrationsfahigkeit der Insekten deshalb noch nicht anzunehmen, 
immerhin sind sie kaum durch breite Meeresgebiete voneinander ge- 
trennt gewesen. In welcher Beziehung Nordasien zu Nordamerika stand, 
lasst sich dagegen hieraus nicht ermitteln, da wir aus letzterem keine 
insektenfiihrenden jurassischen Schichten kennen. Dagegen muss den 
Insekten die Ausbreitung nach Indien, wenigstens im oberen Jura, noch 
leichter gewesen sein als nach Europa, da auf diesem Wege die Insek- 
ten mit den Angiospermen nach Australien und nach Madagaskar 
gelangten. 
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Eine gréssere Rolle haben schon in der mesozoischen Zeit die 
Coleopteren gespielt. Aus dem Lias sind bereits 39 Gattungen be- 
kannt und zwar sind hier schon alle Unterordnungen der Kafer zu 
finden. Die Lamellicornier erscheinen hier zum ersten Male, wahrend 
die anderen Unterordnungen bis zum Keuper zuriickreichen. Im ein- 
zelnen verteilen sich die Gattungen des Lias und des Keuper nach 
Zittel folgendermassen: 


Keuper: Lias: 
Adephaga a 6 Gattungen. 
Clavicornia a 12 5 
Serricornia 5 13 7 
Lamellicornia -- 2 b 
Phytophaga I 3 7 
Heteromera I H = 
Rhynchophora I 2 “ 


Die Differentiation der Coleopteren muss demnach schon vor dem 
Keuper erfolgt sein. Die Lamellicornier sind dagegen den Bliiteninsekten 
gleichaltrig und haben vielleicht mit diesen zusammen in Asien sich 
entwickelt, zumal ein grosser Teil von ihnen vom Laube der Angio- 
spermen sich nahrt, doch kénnte dies auch als eine nachtragliche An- 
passung anzusehen sein, ebenso wie bei den anderen Coleopterengruppen. 
Von diesen scheinen nach dem Prozentsatze, den die Keupergattungen 
von den im Lias lebenden bilden, die Adephagen, Serricornier und 
Clavicornier die jingeren Zweige zu sein, die auch systematisch an die 
Spitze der Kaferordnung gestellt werden, wahrend die altertiimlicheren 
Phytophagen, Heteromeren und Rhynchophoren im Keuper schon ver- 
haltnismassig stark vertreten sind. Uber das Ursprungsland dieser 
spatestens in der unteren Trias, wahrscheinlich aber noch friiher ver- 
mutlich von den Orthopteren abgezweigten Insekten lasst sich aus ihrer 
palaogeographischen Verbreitung kein sicherer Schluss ziehen. Bis zum 
Malm waren sie jedenfalls universell verbreitet. 


Die Hemipteren reprdsentieren zwar einen ziemlich altertiimlichen 
Insektentypus, sind aber trotzdem erst seit dem Lias bekannt, in dem 
zehn Gattungen und zwar je finf Heteropteren und Homopteren sich 
finden. Dagegen gehen die Neuropteren und Orthopteren bis 
zum Buntsandstein zuriick, Hackel sieht auch die Hemipteren als 
jtingeren Zweig der Neuropteren an. Die 4ltesten Gattungen verteilen 
sich bei diesen Ordnungen folgendermassen: 


Buntsandstein: Keuper: Lias: 


Neuroptera I I 6 
Orthoptera I 2 (nordam.) 6 
Archiptera _ _ 8 


Thysanura _— = ms 
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Wir sehen hier eine ahnliche Erscheinung wie bei den Hemipteren, 
indem die alten Archipteren erst im Lias, hier allerdings sehr zahl- 
reich, die Thysanuren aber gar erst im Oligozan fossil auftreten. Beide 
Gruppen sind aber nach der tibereinstimmenden Ansicht von Hackel 
und Carpenter’) von allen lebenden Insekten die niedrigst organi- 
sierten. Die ersteren stehen der gemeinsamen Wurzel der Neuropteren 
und Orthopteren nahe und die zweiten den Stammformen samtlicher 
neuer Insektenordnungen, wenn wir auch diese Stammformen nicht un- 
gefliigelt annehmen diirfen, da die palaéozoischen Paldodictyopteren alle 
sehr wohl entwickelte Fligel besitzen. Unter den Orthopteren sind be- 
sonders die beiden nordamerikanischen Blattiden-Gattungen Scutino- 
blattina und Neorthroblattina bemerkenswert, die in zusammen sieben 
Arten in der Trias von Colorado sich finden. Diese Verbreitung ist 
leicht erklarlich, da wir ja durch die Verbreitung der Reptilien uns ge- 
notigt sahen, fir die untere Trias eine Landverbindung zwischen Europa 
und Nordamerika anzunehmen. Diese amerikanischen Insekten nehmen 
in ihrem Habitus eine vermittelnde Stelle zwischen den Neo- und den 
Paldodictyopteren ein’). 

Von der 4ltesten Insektenordnung, den Paldodictyopteren, endlich, 
werden wir erst im folgenden Teile sprechen, da sie mit Ausnahme der 
Pterinoblattina (Lias und Dogger) ganz auf die paldozoische Zeit be- 
schrankt sind. 


§ 114. Ubrige Arthropoden. Uber die tibrigen Arthropoden ist 
nur wenig zu sagen. Ihre Differentiation muss schon in der paldozoischen 
Zeit erfolgt sein, aus der wir vier Arachnidenordnungen, zwei Myriopoden- 
ordnungen und elf Crustaceenordnungen kennen eraiiliies einer Insekten- 
ordnung d. h. paldozoisch sind von den Ordnungen bei den Insekten 13°/o, 
den Arachniden 44°/o, den Myriopoden 40°/o, den Crustaceen 79°/o, da- 
gegen sind sie in der mesozoischen Zeit nur in sehr sparlichen Resten 
erhalten. Von den Araneinen kennen wir eine Drasside aus dem 
Malm, noch dazu sehr problematischer Natur; von den Chilognathen 
einen Juliden aus der Kreide von Grénland, sonst fehlen Landarthro- 
poden ausser den Insekten vollstandig. Wir kénnen deshalb auch itiber 
die geographische Verbreitung nicht viel sagen, nur annehmen, dass 
beide Klassen damals ungefahr schon ebenso verbreitet waren wie jetzt, 
da besonders die palaozoischen Arachniden schon einen sehr hohen 
Grad von Differentiierung erreicht hatten und seit dieser Zeit verhdltnis- 
massig nur wenig sich veranderten. Wir werden aus diesem Grunde 
beide Klassen besser unter den palaozoischen Organismen besprechen. 
Die Crustaceen wiederum sind aquatische Tiere und als solche weniger 
geeignet zu paldogeographischen Bestimmungen. Ausserdem geht bei 


1) Carpenter, On the Relationships between the classes of the arthropoda. 
Proc. of the Royal Irish Acad. Vol. 24. 1903. p. 320—360. 
2) Zittel, Handbuch I, 2, S. 823. 
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ihnen selbst die héchststehende Ordnung der Dekapoden bis zum Devon 
zuriick, sicher allerdings nur eine Unterfamilie der Macruren, die Pena- 
inen, die eine devonische und fiinf karbonische Gattungen besitzen und 
auch durch den Besitz einer Nauplius-Larve sich als Stammgruppe der 
Dekapoden kennzeichnen, die sonst nur das héhere Zoéa-Stadium kennen. 
Sonst treten aber die Dekapoden erst in mesozoischer Zeit auf. Von 
den Macruren erscheint je eine Familie im Buntsandstein, Muschelkalk, 
Keuper, Lias und Malm, im letzteren, vielleicht aber schon im Keuper, 
zugleich die zweite Unterfamilie der Carididen, und zwar stammen die 
Gattungen alle aus europdischen Fundorten und sind Meeresbewohner, 
die erst im Tertidr ins Siisswasser tibergehen!). Ihre Ausbreitung deckt 
sich ziemlich mit der der Teleostier. Die Brachyuren haben sich jeden- 
falls noch spater entwickelt. Man kennt freilich unsichere Reste aus 
dem Devon, Karbon und Zechstein; doch sind diese sehr hypothetisch. 
Zwei Familien erscheinen im Dogger, eine im Neocom, eine im Gault, 
zwei im Cenoman und im Senon, endlich auch die Anomuren. Auch hier 
sind die mesozoischen Formen ausschliesslich europdisch, so dass wir 
die Differentiation der Dekapoden als in paldarktischen Gewdssern er- 
folgt ansehen miissen. Seit dem Eozin kennen wir dagegen auch Reste 
aus Indien, Australien, Afrika, Nord- und Siidamerika. Von den Iso- 
poden scheinen einige Familien erst neueren Ursprungs zu sein. So 
finden die terrestrischen Onisciden sich erst seit dem Oligozan und von 
den marinen Familien geht eine bis zum Cenoman zurtick, zwei treten 
im Malm, eine im Muschelkalk auf, eine lebte aber bereits vom Silur bis 
Karbon. Auch hier sind alle Reste europdisch. Unter den Leptostracen 
ist auffallig das fast vollige Fehlen in mesozoischen Schichten, nur eine 
Gattung findet sich in der Trias von Aussee, dagegen 5 im Karbon, 
tr im Devon, 14 im Silur, 2 im Cambrium. 

Im einzelnen verteilen sich diese auf die einzelnen Familien und 
Unterfamilien folgendermassen: 


Ciiesie De. Cb) Par Ir Ju. ar eee eee 


Phyllocaridae 2° AGO: 35 5 - - = a I 
Discinocarinae ae aE el ie tai a ae re 
Dipterocarinae — 4 5 = = I ea aL Bs | es 


Die Verbreitung ist also hier noch liickenhafter als im ganzen. 


In Jura, Kreide und Tertidr fehlen diese zwischen Entomostracen 
und Malacostracen stehenden Kollektivtypen, wahrend ihnen die rezente 
Nebalia zugehdrt. Mesozoischen Alters sind vielleicht erst die Limu- 
liden, von denen sichere Reste seit dem Buntsandstein bekannt sind. 
Sie finden sich im europdischen Gebiete bis zum Oligozin. Von hier 
haben sie sich jedenfalls gegen Ende der mesozoischen Zeit entlang 
der Kontinentalktisten einerseits nach Florida und Neuschottland, anderer- 


1) Zittel,, Handbuch I, 2. S$. 7217. 


544 Il. Systematischer Teil. 


seits nach Ostasien und den Molukken ausgebreitet. Von den tibrigen 
Crustaceenordnungen dagegen kénnen wir erst spater sprechen. 


§ 115. Mollusken. Unter den marinen Cephalopoden be- 
trachten wir zundchst die Ammonoiden. Bei diesen ist auffallig das 
Auftreten zahlreicher neuer Formen bei Beginn einer neuen Formation, 
die nach Neumayr}?) vielfach durch Einwanderung neuer Formen aus 
fremden Verbreitungsbezirken zu erklaren ist. Der Wechsel zwischen 
Keuper und Lias erklart sich nach dem, was wir frither iiber die Kon- 
tinentalverbindungen festgestellt haben, dadurch, dass das mittelatlantische 
Untertriasmeer, dessen Fossilien wir besonders kennen, durch Versinken 
der Landbriicken zwischen Europa und Afrika und zwischen Nord- und 
Siidamerika mit den anderen Ozeanen in Verbindung trat. So erscheinen 
neu im unteren Keuper die Lytoceratiden und Agoceratiden, im unteren 
und mittleren Lias die Amaltheiden, Harpoceratiden und Stephanocera- 
tiden. Diese Familien scheinen von Ost nach West sich verbreitet zu 
haben, da sie, wenn iiberhaupt, Nordamerika erst in der Kreide er- 
reichen. Im oberen Jura trat wieder eine Trennung des mittelmeerischen 
Girtels durch die Verbindung von Europa mit Afrika ein, und nach 
der Wiedervereinigung der beiden getrennten Teile mussten in der 
unteren Kreide abermals neue Formen, diesmal allerdings nur neue 
Gattungen im atlantischen Gebiete erscheinen. Als Stammform der 
Ammoniten sieht man allgemein die Goniatitiden an, die, vom Silur bis 
Karbon in den europdisch-nordamerikanischen Meeren verbreitet, im 
Karbon auch nach Indien gelangten. Hier treten auch schon im Perm 
echte Ammoniten auf, so die Arcestiden, Ceratitiden, Pinacoceratiden 
und Ptychitiden; die letzten sind sogar im armenischen Karbon nach- 
gewiesen (Hungarites). In der Trias erscheinen sie in Europa, die drei 
ersten Familien auch in Kalifornien, bezw. Nevada, wohin sie jedenfalls 
auf transpazifischem Wege gelangt sind. Dies hat zur Voraussetzung, 
dass der Angarakontinent damals nicht mit Indien zusammenhing. Wah- 
rend nun die ebengenannten Familien hauptsachlich in den holarktischen 
Meeren in der Trias bliihten, wo neben ihnen die Tropitiden und Cla- 
discitiden sich entwickelten, bildeten in dem Meere zwischen Afrika und 
Indien, das damals isoliert war, die oben genannten finf Familien sich 
aus, die im Keuper bezw. Lias sich ausbreiteten. Dafiir spricht auch 
der Umstand, dass nach Mojsisovics?) die Lytoceratiden an die silu- 
risch-devonische Goniatidengattung Aphyllites und an die devonisch- 
karbonische Prolecanites sich anschliessen. Da holarktische Mittelglieder 
vom Perm bis zum Muschelkalk fehlen, so miissen sie in einem anderen 
Gebiete der Erde gelebt haben, und als solches kommen in erster Linie 
die indischen Gewasser in Betracht. Im folgenden ist der Versuch ge- 


1) Jahrbuch d. Geolog. Reichsanstalt. Wien 1878. Bd. 28. S. 37. 
2) Mojsisovics, Die Cephalopoden der mediterranen Triasprovinz. Abh. d. k, 
k. geol. Reichsanstalt Wien. Bd. 10, 1882. S, 181, 
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macht, einige Ammonoidengruppen nach ihrer Abstammung zusammen- 
zustellen (s. S. 346). 

Die Dibranchiaten scheinen erst mesozoischen Alters zu sein, da 
ihre altesten Reste dem europdischen Keuper entstammen. Aus anderen 
Landern sind sie erst seit der Kreide bekannt. Wir kénnen daher pala- 
arktischen Ursprung mit Sicherheit annehmen, zumal auch ihre mutmass- 
lichen Vorfahren ausschliesslich in den Ablagerungen europdischer Meere 
gefunden worden sind. Leiten sich die Dibranchiaten, wie Hackel an- 
nimmt, zum Teil von den Agoceratiden bezw. besser von deren direkten 
Vorfahren ab, so ist der mesozoische Ursprung zweifellos, er ist auch 
nicht véllig ausgeschlossen bei der Ableitung von den paldozoischen 
Orthoceratiden, da diese durch Orthoceras bis in die Trias herauf- 
reichen. Die Ordnung hat bereits im Lias sich weitgehend differentiiert, 
indem von vier Familien drei. vorhanden sind, nur die Sepiophoren er- 
scheinen erst im Eozan. 


Bei den Pteropoden sind die palaéozoischen Formen durch eine 
breite Kluft von den kanozoischen getrennt. Unter den Gastropoden 
haben wir als besonders wichtig die Pulmonaten kennen gelernt. Wir 
haben gesehen, dass die Grundziige der Verbreitung der jetzigen Gastro- 
poden bereits seit der mesozoischen Zeit feststehen, und dass nur geringe 
Verschiebungen in der tertidren Zeit eingetreten sind. Dagegen hatten 
viele Gattungen friiher eine weitere Verbreitung als jetzt und sind be- 
sonders in Europa in grosser Anzahl ausgestorben. So finden sich in der 
stideuropaischen Eozanfauna z. B. von Vicentin Gastropoden, die jetzt 
in Siidamerika, Nordamerika, Makaronesien, auf den Maskarenen bezw. 
in Indien heimisch sind. Im Miozan sind nur die indischen Ztige ver- 
schwunden, erst im Pliozan héren auch die anderen Formen auf}), Es 
erklart sich dies daraus, dass die Pulmonaten in der Hauptsache seit 
der Jurazeit sich entwickelt haben. Nur von zwei Familien kennen wir 
isolierte altere Reste. Von den Heliciden finden sich Pupa und Zonites 
im Karbon von Neuschottland. Im Silur findet sich Hercynella, die mit 
anderen Gattungen eine Zwischenstellung zwischen Pulmonaten und 
Opisthobranchiern einnimmt. Die Pulmonaten sind also im wesentlichen 
mesozoische Organismen. Als urspriingliches Verbreitungsgebiet miissen 
wir Nordamerika ansehen, von wo erst in der Trias die Mollusken sich 
weiter ausgebreitet haben mégen. Merkwiirdig ist bei ihrer Ausbreitung, 
dass wir von den beiden karbonischen Heliciden weitere fossile Reste 
erst aus dem Diluvium (Zonites) bezw. aus dem Eozan (Pupa) kennen. 
Im tibrigen ist auf die Verbreitung der in Betracht kommenden Familien 
schon friher eingegangen worden. Wie die Pulmonaten sind auch die 
ihnen nahestehenden Opisthobranchier in der Hauptsache mesozoisch. 
Nur die noch lebende Gattung Actaeonina ist auch aus dem Karbon 
bekannt. Ahnlich wie bei den Heliciden beobachten wir auch bei ihr 


1) Kobelt, Zoogeographie. I. S. 135—139. 
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eine grosse Liicke, indem sie erst wieder in Oxford erscheint. Auch 
unter den Prosobranchiern erscheinen viele Familien erst in mesozoischer 
Zeit. Die 55 Familien derselben verteilen sich nach ihrem ersten Er- 
scheinen folgendermassen auf die einzelnen Formationen: 


K&nozoische Periode . . . : . 9 Familien. 
SOUaRtante er se ee gt te Fe RT 3 
Rertiakeme Lory PS) Ari? Rlctas, 6 
ORANG eas. 4 LAT LETT eS 2 
POAT ghee ys cytistuleel ec aacs 4 
Mesozoische Periode .... . 29 
KTeIdee aero ec ts, Mahi. ee 14 
REAM Smee ee ae ast 9 
Trias aM Bae 6 
Palaozoische Periode . . ... © 17 
Berni: —_ 
Karbon 2 
Devon RO Ce Mas ieee avs 4 
SCs wee se Cm ke 8 
Cambrium 3 
Hierbei sind auch die zweifelhaften Gattungen mitgerechnet worden, 
ohne diese wiirde das Verhiltnis sich fir die jiingeren Perioden noch 
giinstiger gestalten. 
Dies wird aber nur durch das Verhalten der Ctenobranchier bewirkt. 
Denn nehmen wir diese in eine Gruppe und die Aspidobranchier und 
Cyclobranchier in eine zweite, so ergibt sich folgende Verteilung der 


Familien: 
Ctenobranchier: Andere: 


Ouartare ee cece 1s et fe 2) 

Tertiar . eer 5 I 

Kreidee aa tae ae he ie 13 I 

Jura . 8 I 
- Trias . 5 I 

Karbon-Perm . 2 — 

Cambrium-Silur . 8 7 


Die beiden kleineren Unterordnungen haben sich also schon im 
Palaozoikum stark differentiiert. 

Auch sonst sind bereits in palaozoischer Zeit fast alle Unterordnungen 
der Prosobranchier vorhanden und diese weit verbreitet, so findet sich 
ein allerdings zweifelhafter Vertreter der sonst mesozoischen Familie 
der Bucciniden im australischen Devon. Eine eingehende Verfolgung 
der Verbreitungswege der Gastropoden ist wegen des nur massigen 
phylogenetischen Wertes der allein fossil erhaltenen Schalen schwer 
durchfiihrbar, wenn iiberhaupt, so jedenfalls nur fir den Spezialisten, 
aus diesem Grunde begniigen wir uns mit diesen kurzen Angaben. Die 
letzte Gastropodenordnung, die der Heteropoden, ist erst seit dem Miozan 
bekannt, dagegen gehen die Placophoren und Scaphopoden bis zum 
Silur zuriick. 
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Unter den Lamellibranchiaten finden die Siisswasserformen 
sich in grosserer Anzahl seit dem Wealden. Die Nayadiden gehen 
allerdings bis auf den Keuper zurtick. In diesem erscheint in Europa 
Uniona, die sich vielleicht um diese Zeit an brackisches Wasser an- 
passte, in dem sie noch neben rein marinen Formen vorkommt. Nachst 
verwandt sind ihr unter diesen nach Zittel die Cardiniiden Trigonodus 
und Cardinia. Vielleicht ist Cardinia die gemeinsame marine Stammform 
der brackischen Uniona und des marinen Trigonodus. Im Malm findet 
sich dann Unio durch Siisswasserformen vertreten, zundchst bis zum 
Wealden nur in Europa, das das Entwicklungsgebiet der Nayadiden 
gewesen zu sein scheint. Wahrend der Kreide haben sie sich aber weit 
ausgebreitet, sicher nach Nordamerika, wahrscheinlich auch tiber Mada- 
gaskar nach Afrika. Stidamerika dagegen scheinen sie erst mit den 
Edentaten erreicht zu haben und von hier aus mit den Marsupialiern 
Australien. Einen paldogdischen Zweig der Nayadiden stellen die 
Atheriiden dar, von denen uns allerdings keine fossilen Reste erhalten 
sind, vermutlich deshalb, weil ihre Heimat das tiberhaupt fossilarme 
Afrika war. Diese Homomyarier scheinen schon 1m Karbon und Perm 
in Anthracosia wenigstens den Vorstoss in ‘brackisches Wasser versucht 
zu haben. Da diese Gattung besonders in der produktiven Steinkohlen- 
formation von Russland bis Nordamerika sich findet, so spricht sie wie 
die Verbreitung der Amphibien ftir eine karbonische transatlantische 
Verbindung zwischen Europa und Nordamerika. Wie die Nayadiden 
stellen auch die Mytiliden eine selbstandige Anpassung an das Siiss- 
wasser dar, und zwar scheint diese sehr jungen Datums zu sein; die 
einzige in stissen und brackischen Gewassern lebende Gattung Dreissena 
geht nur bis zum Miozan zurtick, und zwar findet sich die einzig lebende 
Siisswasserart D. polymorpha ausschliesslich in Europa, von wo sie erst 
durch den Menschen weiter verschleppt worden ist. Eine dritte Gruppe 
von Siisswasserlamellibranchiaten bilden die Cyreniden. Diese treten; 
abgesehen von einer zweifelhaften silurischen Gattung, zuerst im Lias 
auf. Sie sind kaum vor dem Wealden in brackische Gewdsser tiberge- 
gangen, die meisten der lebenden Gattungen reichen nur bis zum Eozan 
zurtick, so dass die Anpassung der Cyreniden nach der der Nayadiden 
aber vor der der Mytiliden erfolgt sein diirfte, und zwar haben vermut- 
lich mehrere Gattungen sich selbstandig tber die Grenze des salzigen 
Wassers hinaus begeben. Endlich ist von den Cardiiden Adacna zu er- 
wahnen, die seit dem oberen Miozdn im sarmatischen Gebiete in bracki- 
schem Wasser heimisch ist. 

Erwahnenswert sind noch einige litorale Familien, die besonders 
durch ihre dicken und reich skulpturierten Schalen ausgezeichnet sind. 
Das Maximum der Entwicklung erreichten in dieser Hinsicht die kreta- 
zeischen Rudisten und Chamiden. Unter diesen spricht das gemeinsame 
Vorkommen gleicher Gattungen fiir eine transatlantische Landverbindung, 
So findet die in der unteren Kreide nur europdische Monopleura in der 
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oberen Kreide sich auch in Nordamerika, die vorwiegend europaische 
Familie hat also in dieser Zeit westlich sich ausgebreitet, und wie sie, 
sind auch die Rudisten dorthin, sowie im Osten nach Indien gelangt. 
Eine allerdings zweifelhafte Untergattung von Hippurites, Barettia, hat 
sogar Jamaika erreicht. Wie diese beiden Familien, so haben auch die 
Ostreiden in der mesozoischen Zeit in Europa ihr Verbreitungszentrum, 
doch geht die Familie bis ins Karbon zuriick. Unter den Inoceraminen 
scheint Aucella (Nordasien, Russland, Spitzbergen, Groénland) sich im 
Jura und in der unteren Kreide an der Nordkiiste des nordatlantischen 
Kontinentes verbreitet zu haben, wahrend Inoceramus, der auch in Nord- 
afrika lebte, die seichten Meeresteile siidlich dieses Festlandes bewohnte. 
Im Zechstein ist Bakewellia nordamerikanisch-europdisch und _spricht 
ebenso wie die Verbreitung der Lepidostier und Crossopterygier fiir 
eine Annaherung der beiden Kontinente, wenn sie auch nicht in Land- 
verbindung gestanden haben. 

In der mesozoischen Periode haben eine Anzahl rein mariner 
Klassen sich weit verzweigt, wie die Bryozoen und die Echinoideen, auf 
die wir hier nicht naher eingehen kénnen. Wichtig ware fiir uns die 
Verfolgung der landbewohnenden Wiirmer, doch sind leider von diesen 
keine fossilen Uberreste erhalten geblieben, so dass wir auf ihre Ent- 
wicklung nur aus anatomischen Griinden schliessen kénnen. 

§ 116. Pflanzen. Wir wenden uns nun zu den Pflanzen. Es 
wurde schon mehrfach erwahnt, dass die Angiospermen wahrschein- 
lich schon in der Mitte der mesozoischen Zeit im Angarakontinente sich 
entwickelt haben und in der Kreideformation schon weit differentiiert 
sind, indem von allen Familien bereits tiber’20°/o in dieser bekannt sind. 
Das Zuriickgehen der Bliiteninsekten bis zum Lias gestattet den Schluss, 
dass auch die Bliitenpflanzen bereits wahrend dieser Zeit gelebt haben 
und sich vielleicht schon wahrend der Trias in Asien entwickelten, 
ohne aber Europa zu erreichen. Médglicherweise haben aber Wasser- 
pflanzen schon damals sich nach Europa verbreitet, falls Aéthophyllum 
und Echinostachys aus dem europdischen Buntsandstein wirklich Ver- 
treter der monokotyledonen Typhaceen und Sparganiaceen sind, was 
freilich sehr zweifelhaft ist. In die palaozoische Zeit aber scheinen auch 
die Monokotyledonen nicht hereinzureichen, die von einigen Forschern 
sogar wegen ihrer weitgehenden Blitendifferentiierung fir jiinger als die 
Dikotyledonen angesehen werden, wogegen die S. 291—292 angegebenen 
Prozentzahlen nicht sprechen wiirden. Ihre Stammform mégen cycadeen- 
ahnliche Formen gewesen sein, die damals kosmopolitisch verbreitet 
waren. Vielleicht standen die permischen Schiitzia und Dictyothalamus 
der Wurzel der Angiospermen nahe. 

Die eigentlichen mesozoischen Pflanzen waren die Gymno- 
spermen, wenn auch deren Wurzel ins Palaozoikum hereinreicht, und 
zwar sind besonders charakteristisch die Coniferen, deren Familien 
meist bis auf die Trias und weiter zuriickgehen. Von den Araucariaceen 
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sind die modernsten Familien, die Cupressineen und Abietineen seit 
dem Keuper bekannt, den letzteren wird sogar ein Rest aus dem Kar- 
bon zugeschrieben, doch jedenfalls mit Unrecht. Beide Familien scheinen 
sich also wie die Angiospermen in der unteren Trias entwickelt zu 
haben und zwar aus Araucarieen, doch scheint diese Entwicklung nicht 
in Asien stattgefunden zu haben. Eher ist der Stidkontinent als Heimat 
anzusehen, von dem damals die Pflanzen sich leicht hatten kosmo- 
politisch ausbreiten kénnen. Die Taxodieen haben sich schon friher 
von den Araucarieen abgezweigt, da sie schon im Rotliegenden durch 
Voltzia reichlich vertreten sind, welche Gattung auch in den unteren 
Gondwanaschichten sich findet. Von den Araucarieen findet sich eben- 
falls im Rotliegenden Walchia, dazu kommen Holzreste (Araucarioxylon), 
die bis ins Karbon zuriickreichen'). Sicher bis in Karbon reichen die 
Taxaceen durch Dicranophyllum zurtick. Jedenfalls haben beide Haupt- 
aste der Coniferen sich gleichzeitig, etwa im Anfange des Karbon vom 
gemeinsamen Stamme abgezweigt, den wir vielleicht in alten Cycadeen 
sehen konnen, und mit ihnen trennten sich wohl auch die Gnetineen ab, wenn 
wir diese auch nur sicher bis zum Tertidr zuriickverfolgen kénnen, da deren 
zerstreutes Areal fiir eine einst weitere Ausbreitung spricht. Die Gymno- 
spermen haben sehr rasch sich tiber die ganze Erde verbreitet und dies 
veranlasst uns, ihre Heimat in einem grossen und verhiltnismassig 
kthlen Kontinente zu suchen. Als solcher reprdsentiert sich aber 
wahrend der Steinkohlenzeit der Siidkontinent von Siidamerika tiber 
Afrika und Indien nach Australien. Waren die Angiospermen ein Pro- 
dukt der nérdlichen Hemisphiare, so sind die modernen Gymnospermen 
eins der siidlichen. Auch die Cycadeen sind seit dem Karbon bekannt 
(Cycadites, Pterophyllum, Medullosa?). Seit dem Silur ist dagegen der 
im Perm unfruchtbar aussterbende Zweig der Cordaiten nachgewiesen, 
in dem die Gymnospermen bereits wahrend des Karbons eine erste 
Blutezeit erlebten. Die Gymnospermen miissen also spatestens im An- 
fange der Silurzeit sich entwickelt haben, doch gestatten die Altesten 
Reste nicht einen Schluss auf den Ort dieser Entwicklung. 


Auch die Pteridophyten zeigen im Mesozoikum zum Teil grosse 
Entwicklung. Von den Equisetinen sind sicher erst seit dem Buntsand- 
stein fossil bekannt die Equisetaceen und die Schizoneuren, letztere im 
Lias wieder aussterbend, die Equisetaceen scheinen allerdings schon 
vorher existiert zu haben, doch sind Equisetites und Eleutherophyllum 
nicht mit voller Sicherheit als Equisetaceen bestimmt, sondern gehéren 
vielleicht Calamiten an. Jedenfalls muss aber die Entwicklung beider 
Gruppen bereits in palaozoischer Zeit stattgefunden haben. Vielseitiger 
als die Equisetinen sind im Mesozoikum die Filicinen entwickelt. Erst 
in ihm scheint die jetzt verbreitetste Familie, die der Polypodiaceen sich 
entwickelt zu haben, die seit der Trias sicher bekannt ist, zweifelhafte 


1) Potonié, Pflanzenpalaontologie. S, 371. 
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Reste sind freilich wie von den meisten andern Familien auch von ihnen 
aus dem Karbon bekannt. Wir kénnen daher annehmen, dass im Meso- 
zoikum die Farne ebenso universell verbreitet waren wie die Gymno- 
spermen. Unter ihnen bediirfen einer besonderen Erwahnung die Gat- 
tungen Glossopteris und Gangamopteris. Diese sind charakteristisch fir 
die karbonisch-permischen Schichten des Siidkontinentes, auf den sie 
fast ausschliesslich beschrankt sind. Sie finden sich hier bis herauf in 
die Trias. Ihre Verbreitung spricht neben geologischen Griinden be- 
sonders ftir eine Landverbindung zwischen den Siiderdteilen quer tiber 
den Atlantischen und den Indischen Ozean hinweg. Erst im Perm 
scheinen sie vereinzelt Osteuropa erreicht zu haben’), aber nur dieses, 
so dass sie vielleicht von Indien aus hierher gelangt sind. Doch kann 
die Verbindung nicht sehr andauernd gewesen sein. Sehr verbreitet ist 
in den Gondwanaschichten auch Noeggerathiopsis, eine Gattung, die 
oft zu den Ophioglossaceen gestellt wird, die Potonié aber als Vertreter 
einer zwischen Farnen und Gymnospermen vermittelnden Gruppe der 
Cycadofijices ansieht*). Ihre Hauptformation ist das Karbon, doch findet 
sie sich nach Potonié noch in der siidlichen Trias. Ausserdem sind 
in diesen Schichten zahlreiche auch in Norden vorkommende Pflanzen 
enthalten, von denen wir Voltzia schon erwahnten. Besonders sind es 
aber Farne, sowie Sigillarien in Siidafrika und Lepidodendren in Siid- 
amerika, die in diese Lander im Perm iiber die auf Grund der Wirbel- 
tierverbreitung angenommenen Landbriicken vom Norden her gelangen 
konnten. An sich ware ja bei den Sporenpflanzen nicht einmal eine 
Landverbindung notwendig gewesen. 


b) Zusammenfassung. 


§ 117. Wie am Schlusse der Betrachtung der kanozoischen Orga- 
nismen geben wir auch hierzu in Fig. 5 einen schematischen Uberblick 
tiber die ermittelten Landverbindungen, wobei betreffs der Abkiirzungen 
auf S. 322 verwiesen wird. 


Vergleichen wir diese Schemata mit denen in Fig. 2, so sehen 
wir als besonders auffallig das hohe Alter der Verbindungen zwischen 
den Siidkontinenten, die seit dem Devon einen langgestreckten Land- 
girtel bilden. Zum Teil haben wir bei der Konstruktion dieser Sche- 
mata allerdings die Resultate geologischer Erwagungen vorweggenom- 
men, in der Hauptsache aber sind sie auf der biogeographischen Methode 
begriindet. Nur bei Asien mussten mehrfach andere Erwagungen zu 
Hilfe genommen werden, da wie schon erwahnt, dessen Tier- und Pflanzen- 
welt in Alteren Perioden uns fast unbekannt ist. Infolgedessen ist die 
Verbindung des Angarakontinentes mit den beiden anderen nordischen 


1) Credner, Elem. d. Geol. S. 519. 
2) Potonié, Lb. d. Pfl. S. 160. 
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Kontinenten nur durch geologische Erwagungen zu ermitteln. Ausser- 
dem miissen wir auf Grund der spadteren Erwagungen eine weiter- 
gehende Gliederung der Formationen Platz greifen lassen. Endlich 
sind gleich an dieser Stelle auch die altesten Formationen mit bertick- 
sichtigt. 


. 


3. Palaozoische Organismen. 


§ 118. Wir haben im vorhergehenden riickwartsschreitend in der 
Geschichte der Lebewelt der Erde Schliisse tber die Landverteilung 
bis ins Devon hinein ziehen kénnen. Freilich wurden diese immer un- 
sicherer, je weiter wir kamen, die schematischen Figuren waren immer 
mehr als Verallgemeinerungen aufzufassen. Dies ergibt sich schon aus 
dem Zeitraum, den sie umfassen. Der kanozoischen Periode entsprachen 
5 Figuren, dem etwa dreimal so langen Mesozoikum 8, wahrend auf 
die sieben palaozoischen Formationen, deren jede nach der Machtigkeit 
ihrer Ablagerungen fur sich mindestens dem ganzen Mesozoikum gleich- 
gestellt werden muss, nur 7 Figuren kommen: Die Spezialisierung be- 
tragt also beim Mesozoikum nur 53°/o, bei den palaozoischen Formationen 
nur 5°/o von der beim Kanozoikum angewandten, d. h. eine Figur be- 
zieht sich auf eine zweimal bezw. zwanzigmal so lange Zeit. Die zu- 
Jetzt konstruierten Figuren sind also mehr als ein Versuch aufzufassen, 
die wechselnden Verbindungen gruppenweise darzustellen, ohne dass an 
eine absolute Gleichzeitigkeit aller angegebenen Verbindungen zu denken 
ist. Beim Silur und den 4lteren Formationen versagt aber die bisher 
angewandte Methode fast ganz. Wir werden uns daher im folgenden 
weniger mit paldogeographischen, als mit phylogenetischen Fragen 
abzugeben haben, da das Paldozoikum fiir die Verzweigung der Tier- 
welt zweifellos eine ausserordentlich wichtige Periode gewesen ist. 
Auch hier werden wir wieder uns veranlasst sehen, tiber die Grenzen 
des Palaozoikums hinaus ins Archaikum hintiberzuschweifen, um die 
einzelnen Organismenstamme bis auf ihre Wurzel zu verfolgen. 


§ 119. Chordazoen. Die Entwicklung der Wirbeltiere haben wir 
bereits im vorhergehenden bis weit ins Paldozoikum verfolgt, indem wir 
annahmen, dass die Amphibien bereits im Devon sich von den Dipnoern 
abzweigten und wahrscheinlich haben sich in derselben Zeit auch schon 
die altesten Reptilien entwickelt, da die karbonischen Stegocephalen 
nicht als Vorfahren derselben angesehen werden kénnen. Bei der Be- 
sprechung der Ganoiden gelangten wir sogar bis in das Silur, in das 
deren Verzweigung, sowie die Entwicklung der Dipnoer fallen dirfte. 
Bekannt sind aus dem Silur freilich nur die Cephalaspiden und Pter- 
aspiden, doch miissen die voneinander schon weit abweichenden devoni- 
schen Ordnungen bereits vorher auseinandergegangen sein, so dass im 
Silur von den zehn Ganoidenordnungen bereits sieben existiert haben 
mégen. Die Ausbildung der Urganoiden muss denn spatestens an der 


Stlur Cambrium (Algonkiam ) 


Sa 


(Alg) 
Verlagvon Wilhehn Engelmann ix: Leipzig. Dr. Th Arldé, Kontinente Fig. é. 
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Grenze zwischen Silur und Kambrium erfolgt sein. Die Selachier sind 
im Silur bereits durch verschiedene Familien vertreten. Da sie einen 
noch urspriinglicheren Wirbeltiertypus darstellen als die Ganoiden, 
miissen sie aber bereits im Kambrium gelebt haben. Ausser ihnen 
miissen wir im Kambrium die Vorfahren der Cyclostomen suchen, die 
natirlich noch viel weniger fossile Reste hinterlassen konnten als die 
Selachier, von denen wir aus dem Silur auch nur Zahne und Stacheln 
kennen. Diese Archicranier, wie Hackel sie bezeichnet, miissen aber 
als Vorfahren der Urselachier angenommen werden. Die Abzweigung 
der letzteren mag im Kambrium erfolgt sein, dagegen kann die Bildung 
der Archicranier noch vor diese Periode fallen. Sicher kénnen wir dies 
bei den Acraniern annehmen, jetzt nur noch durch den Amphioxus ver- 
treten, deren Anfang wir deshalb auf dem Stammbaum der Chordazoen 
ins obere Algonkium gesetzt haben. In dieser Zeit hat der Stamm der 
Chordazoen sich gespalten in den Ast der Vertebraten und den der 
Tunicaten, welch letztere auch schon in der ganzen paldozoischen Zeit 
gelebt haben miissen, wenn sie auch fossil nicht erhaltbar waren. Wann 
freilich die Verzweigung in Ascidien und Thaliaceen stattgefunden hat, 
lasst sich bei dem vollstandigen Mangel an paldontologischen Urkunden 
nicht entscheiden, deshalb ist diese Teilung auch nicht in den Stamm- 
baum eingetragen. Jedenfalls ist sie aber bereits in palaozoischer Zeit 
erfolgt, da die Meerestiere, besonders die niedriger organisierten, sehr 
konservativer Natur sind, und die tiefgehenden Unterschiede der beiden 
Ordnungen deshalb auf ein hohes Alter schliessen lassen. Die Ent- 
stehung der Chordazoen aus Wiirmern, die nach Hackel zu den Roti- 
feren gehdrten, ist vielleicht ebenfalls im Algonkium erfolgt, so dass die 
Chordazoen im ganzen paldozoischen Alters sind. 


§ 120. Arthropoden!). Die Insekten sind im Palaozoikum durch 
die Ordnung der Paldodictyopteren vertreten, die aus Europa und Nord- 
amerika bekannt sind. Diese weisen zwar alle untereinander auffallige 
Ahnlichkeiten auf, die ihre Zusammenstellung in eine besondere Ordnung 
rechtfertigen, andererseits zeigen sie aber auch enge Beziehungen zu 
den Orthopteren, Neuropteren und Hemipteren. Auf Coleopteren bezieht 
man dagegen Bohrlécher in karbonischen Ablagerungen. Die Coleopteren 
miissten sich also spatestens im Anfange des Karbon von den Ortho- 
pteroiden abgezweigt haben. Die Hemipteren haben sich um diese Zeit 
bereits in Homopteren und Heteropteren gespalten, vertreten durch 
Fulgorina und Phthanocoris. Beide Formen sind bereits so weit von- 
einander getrennt, dass diese Spaltung wahrscheinlich schon im Devon 
erfolgt ist, wahrend die Urhemipteren noch friher von den Neuropteren 
sich abzweigten. Diese sind besonders vielseitig entwickelt und gehen 
fossil bis ins Devon zuriick. Unter ihnen sind die karbonischen Heme- 


1) Stammbaum (Fig. 6) nach Hackel, Phylogenie, Zitt el, Handbuch, und Car- 
penter, Arthropoda Proc. Ir. Ac. 1903. 
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ristiden als Vorfahren der Sialiden aufzufassen, wahrend die andern 
Familien der Neuropteroiden eine vermittelnde Stellung zwischen den 
echten Neuropteren und denaltertiimlicheren Pseudoneuropteren darstellen 
und besser als Pseudoneuropteroiden bezeichnet werden. Die dlteste Familie 
darunter sind die devonischen Xenoneuriden. Die Pseudoneuropteren 
haben ihre Vorfahren in den Palephemeriden, die vom Devon bis Perm 
bekannt sind, aber sicher noch Alter sind, da die Pseudoneuropteren die 
altertiimlichste von allen lebenden Insektengruppen bilden. Es gehen 
aber bereits die Orthopteroiden bis ins Silur zuriick. Auch diese haben 
schon vorkarbonisch sich gespalten, indem die karbonischen Protophas- 
miden als Vorfahren der Grylliden, Locustiden, Acrididen und Phasmiden 
anzusehen sind, wahrend von den im Silur erscheinenden und erst im 
Dogger aussterbenden Paldoblattinen die Blattiden und Mantiden sich 
abgezweigt haben’). Bemerkenswert ist bei der Verbreitung der Palao- 
dictyopteren einmal, dass mehrere Gattungen, nach Zittel 8, darunter 
vier Paldoblattinen im Karbon amphiatlantisch verbreitet waren, was 
leicht erklarlich ist, da wir fir diese Formation eine Landverbindung 
von Europa und Nordamerika annehmen. Dabei fehlt es aber nicht an 
isolierten Gattungen, 24 in Europa, 29 in Nordamerika, davon im Karbon 
20 bezw. 25, so dass hierbei Nordamerika eine kleine Uberlegenheit 
besitzt. Selbst ganze Familien finden sich nur in einem Kontinente, wie 
wir ahnliche Verhaltnisse auch im unteren Tertiaér bei den Plazentaliern 
finden. So sind die devonischen Xenoneuriden und die karbonischen 
Mylacrinen amerikanisch, dagegen sind die Hemipteroiden auf Europa 
beschrankt. Noch 4lter als die fossil erhaltenen Paldodictyopteren sind 
wahrscheinlich die Thysanuren, die als mutmassliche Stammform bis 
ins Kambrium zuriickgehen diirften und sich in diesem von Myriopoden 
abgezweigt haben miissen. Wahrend die Insektenordnungen im Paldo- 
zoikum noch wenig voneinander sich unterscheiden, ist die Differentiation 
bei den Arachniden viel friher und intensiver erfolgt. Alle Ordnungen 
dieser Klasse miissen schon 1m Paldozoikum sich entwickelt haben. Eine 
wichtige Stammgruppe bilden die Skorpionen, deren moderne Vertreter 
zwar erst seit dem Oligozin fossil bekannt sind, von denen aber die 
Anthracoskorpione vom Silur bis zum Karbon lebten. Auch unter 
diesen finden wir eine amphiatlantische karbonische Gattung. Die Ent- 
wicklung der Ordnung und damit auch der ganzen Klasse muss also. 
ebenfalls ins Kambrium zuriickverlegt werden, in dem sie sich, wie die 
Insekten, von den Myriopoden abzweigte. Vor dem Karbon haben sich 
von den Skorpionen abgetrennt die Pedipalpen, die Anthracomarten und 
vielleicht auch die Opilionen und die Chelonethen, die ersten im Karbon 
durch Reste vertreten; dabei ist die Pedipalpengattung eben so wie zwei 
Gattungen der Anthracomarten amphiatlantisch, was bei den geringen 
transmarinen Verbreitungsfahigkeiten der Skorpione sehr wesentlich fir 


1) Zittel, Handbuch I, 2. S. 823—824. 
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die aus anderen Griinden angenommene Landverbindung spricht. Daneben 
fehlen aber auch nicht spezielle Familien in beiden Kontinenten, wie 
gleiches auch bei den Skorpionen gilt. Bei diesen handelt es sich aber 
um silurische Formen. Dieses Vorkommen von Skorpionen zu beiden 
Seiten des Ozeans beweist, dass auf irgend eine Weise eine Verbindung 
bestanden haben muss. Jedenfalls hat die im Devon vorhandene Land- 
briicke zwischen Europa und Nordamerika bereits im Obersilur bestanden, 
da der europdische Palaeophonus erst in diesen Schichten auftritt, 
wahrend der amerikanische Proscorpius etwas Alter ist. Die Entwicklung 
der Skorpione scheint also von Nordamerika ausgegangen zu sein, und 
hier haben auch die karbonischen Skorpione sich entwickelt, die an 
Proscorpius sich naher anschliessen als an Palaeophonus. Doch sind im 
Karbon bereits die Gattungen gleichmassig verteilt, ebenso wie bei den 
verwandten Ordnungen. Im Silur haben sich wahrscheinlich die Araneinen 
abgezweigt, und zwar mag dies in Nordamerika stattgefunden haben. 
Im Karbon finden wir zwei Gattungen der Territelarier in Europa, 
wahrend wir die meisten andern Familien erst aus dem Bernstein 
kennen. Die Acariden haben sich wohl schon vor dem Karbon isoliert, 
mégen sie nun nach Hackel direkt oder nach Carpenter indirekt 
von den Araneinen sich abgezweigt haben. Noch Alter diirften die 
Pantopoden und die Linguatuliden sein, die vielfach gar nicht zu den 
Arachniden gerechnet werden. Ihre Abzweigung muss daher bereits 
im Kambrium erfolgt sein, wenn wir auch von ihnen fossile Reste nicht 
kennen. 

Die altesten Reste der Myriopoden finden sich im nordamerika- 
nischen Devon. Nach dem eben Gesagten miissen sie aber mindestens 
im Kambrium gelebt haben, jedenfalls gehen sie sogar bis ins Algonkium 
zurtick, in dem sie an Peripatus-dhnliche Formen sich anschlossen. Im 
Karbon lebten bereits zwei Ordnungen, deren direkte Fortsetzungen 
die rezenten Chilognathen (Diplopoden) und Chilepoden sind. Von den 
Vorfahren der ersten, von den Archipolypoden haben vermutlich die 
Protosyngnathen sich abgezweigt. Auch die Ausbildung der Pauropoden 
diirfte noch ins Paldozoikum fallen, wenn auch keine fossilen Reste dieser 
Ordnung gefunden worden sind. 

Die Crustaceen miissen frither als die durch Tracheen atmenden 
Arthropoden von der gemeinsamen Wurzel sich losgelést haben, da sie 
den Stammformen in vieler Beziehung am niachsten stehen. Zuerst 
mogen sich Nauplius-artige Formen entwickelt haben. Von den fossil 
erhaltenen Ordnungen ist die alteste und altertiimlichste die der Trilo- 
biten, die bereits im untersten Kambrium reich entwickelt sind, so dass 
die Bildung der Crustaceen mindestens weit ins Algonkium, vielleicht 
sogar in die Urschieferformation zurtickgehen muss. Als pelagische 
Tiere, die zum Teil aber auch in abyssische Tiefen hinabstiegen, sind 
die Trilobiten bald universell verbreitet, wir kennen Reste von ihnen 
aus allen Erdteilen, wenn auch die meisten im holarktischen Gebiete 

23* 
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sich fanden. So kennen wir aus Stidamerika Agnostus, Olenus, Arionellus 
und Homalonotus, letzteren mit Olenus auch aus dem Kaplande, aus 
Australien Onycopyge und Conocephalus, aus Indien Cheirurus und 
Illaenus, alles silurische, zum Teil sogar kambrische Gattungen. Ferner 
sind zahlreiche Gattungen Europa und Nordamerika gemeinsam. Alle 
Familien sind amphiatlantisch mit Ausnahme der Bohemilliden, deren 
einzige monotype Gattung allein in der Etage D des béhmischen Beckens 
sich findet. Erwahnt sei weiter, dass die kambrischen Schichten von 
China in ihrer Fauna grosse Ubereinstimmung mit Nordamerika zeigen ; 
alle fiinf durch v. Richthofen nachgewiesenen Gattungen aus den 
Familien der Agnostiden, Oleniden und Conocephaliden finden sich auch 
in Nordamerika, eine Gattung Dorypyge ist sogar auf die beiden Lokali- 
taten beschrankt. Dies spricht fiir die kambrische Existenz des nord- 
pazifischen Ozeans. Uberhaupt miissen in Kambrium und Silur die Trilo- 
biten sich besonders leicht im Norden haben ausbreiten kénnen, da die 
Reste von Grossbritannien, Skandinavien und Russland zu den nord- 
amerikanischen engere Beziehungen aufweisen, als zu den mittel- und 
stideuropdischen, so dass also in Europa eine ostwestlich streichende 
Schwelle vielleicht kontinentaler Natur das nordische von dem medi- 
terranen Becken getrennt haben muss. Den Stamm der Trilobiten, die 
im Perm ausstarben, setzten die Merostomata fort. Deren beide Ord- 
nungen sind bereits seit dem Silur bekannt. Da die Gigantostracen 
schon im unteren Silur sich finden, muss deren Entwicklung bereits 
ins Kambrium fallen. Im Silur iberwiegen nordamerikanische Gattungen, 
doch finden sich in der Etage D von Béhmen schon mehrere Arten von 
Pterygotus, das Ursprungsland der Ordnung lasst sich infolgedessen 
nicht feststellen. Nach dem Silur ist sie nur in Europa bekannt. Die 
Xiphosuren dagegen treten zunachst ausschliesslich in Europa auf, erst 
im Karbon sind sie in Nordamerika nachgewiesen. Die tbrigen Crusta- 
ceenunterklassen miissen noch frither, etwa im Algonkium sich von den 
Trilobiten abgezweigt haben. Von ihnen zeigen die Leptostracen den 
primitivsten Charakter‘), die bis zum Kambrium zurtick bekannt und im 
Silur bereits wie schon erwahnt durch 14 Gattungen vertreten sind. 
Diese sind wie die kambrischen ausschliesslich europaisch, erst im Devon 
erscheinen amerikanische Gattungen, zwei derselben, beide zu den Diptero- 
carinen gehérig, sind amphiatlantisch. Von den Leptostracen haben 
schon im Algonkium die Entomostracen sich abgezweigt. Die den Lepto- 
stracen am ndchsten stehenden Phyllopoden sind allerdings erst seit 
dem Devon durch die noch lebende Estheria vertreten, dagegen finden 
sich von den Ostracoden im Kambrium bereits zwei Familien mit vier 
Gattungen vertreten, wahrend das Silur 5 Familien mit 24 Gattungen 
aufweist, die die jetzigen an Grésse weit wbertreffen und alle schon 
weit spezialisiert sind, so dass wir den Héhepunkt der Ostracodenent- 


1) Carpenter, Proc. Roy. Ir. Ac. 1903. p. 353. 
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wicklung bereits im Silur sehen miissen. Im Kambrium sind sie rein 
europdisch, dies spricht also wie die Verbreitung der Leptostracen fir 
einen palaarktischen Ursprung. Im Silur haben sie dagegen Nord- 
amerika erreicht. Die Cirripedier treten im unteren Silur von Europa 
und Nordamerika auf, zeigen also in dieser Formation dieselbe Ver- 
breitung wie die Ostracoden, was einem europaischen Ursprunge wenig- 
stens nicht widerspricht. Sonst fehlen allerdings palaozoische Cirripedier 
vollstandig. Erst im Keuper erscheinen die Lepadiden wieder, die Bala- 
niden und Verruciden dagegen treten sogar erst in der Kreide auf. 
Wie von dieser Ordnung aus mehreren Formationen alle Reste fehlen, 
in denen sie zweifellos gelebt haben muss, so fehlen alle fossilen 
Reste von den Copepoden. Trotzdem miissen wir annehmen, dass diese 
ungefahr von gleichem Alter sind wie die anderen Entomostracen. 
Von den Malacostracen schliessen an die Leptostracen zunachst die 
fossil nicht vertretenen Schizopoden sich an, von denen vorsilurisch die 
Arthrostracen sich abgezweigt haben, von denen zunachst nur in Europa 
Isopoden sich finden. Die Amphipoden erscheinen dagegen im Karbon 
gleichzeitig in Nordamerika und Europa; die devonischen und silurischen 
Reste sind wenigstens sehr problematisch. Ebenfalls im Karbon be- 
gegnen wir den Altesten Stomatopodenreste, doch miissen wir nach Car- 
penter und Hackel deren Ursprung im Silur annehmen, ebenso wie 
den der Cumaceen, da die zuletzt abgezweigten Dekapoden bereits im 
Oberdevon lebten, und zwar ist diese Ordnung zuerst in Nordamerika 
vertreten, so dass sie sich hier entwickelt haben kénnte. Ubrigens ist 
nur eine Unterfamilie palaozoisch. 

§ 121. Mollusken’), Dass von den Cephalopoden die eigent- 
lichen Ammonoideen nur in Indien ins Palaozoikum hereinreichen, wurde 
schon erwadhnt. Dagegen sind die Goniatiden rein paldozoisch. Die 
jiingsten Vertreter sind indisch, die 4ltesten finden sich in Mitteleuropa, 
wahrend sie im Devon und Karbon auch in Nordamerika zahlreich ver- 
treten sind. In ihnen scheinen die verschiedenen Ammonoidenaste be- 
reits auseinander zu gehen, so finden sich hier die wahrscheinlichen Vor- 
ganger der Arcestiden, Lytoceratiden, Pinacoceratiden und Tropitiden*), 
die alle spatestens in der Trias auftreten. Ob die nur im Oberdevon 
auftretenden Clymeniden wirklich als ein unfruchtbarer Seitenast der 
Goniatiden anzusehen sind, als welcher sie im hintenstehenden Stamm- 
baum erscheinen, ist zweifelhaft, Mojsisovics und Hoernes suchen 
wenigstens die trachyostracen Ammonoideen von ihnen herzuleiten *). 
Auffallig bleibt aber dabei das vollstandige Fehlen von Bindegliedern 


1) Stammbaum (Fig. 7) nach Hackel, Phylogenie, Zittel, Handbuch und 
K. Grobben, Zur Kenntnis der Morphologie, der Verwandtschaftsverhdltnisse und des 
Systems der Mollusken. Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. Wien 1894. Bd. 103, 1. Abt. 
S. 61—86. 

2) S. S. 346. 

3) Hoernes, Elemente der Paldontologie. 1884. S. 355. 


358 II. Systematischer Teil. 


im Karbon, das doch gute Bedingungen fiir die Erhaltung der Cephalo- 
poden liefert. Die Goniatitiden mégen im Anfang des Silur oder am 
Ende des Kambrium von den Orthoceratiden sich abgezweigt haben; 
doch sind sie wohl nicht die Nachkommen von Bactrites, wie Hackel 
will, da diese Gattung bis zum Devon lebt, diese Gattung mag viel- 
mehr ein den Goniatitiden nahestehender Zweig sein, der in der bereits 
im Kambrium vorkommenden Gattung Orthoceras wurzelt. Da die 
altesten Goniatiden wie Orthoceras europdisch sind, liegt die Vermutung 
an einen europdischen Ursprung aller Ammonoideen nahe. 

Gleiches gilt bei den Nautiliden, die ebenfalls im Silur und zwar 
bereits in der unteren Abteilung auftreten. Einen noch 4lteren, schon 
im Unterkambrium abgezweigten europdischen Seitenast bilden die Cyrto- 
ceratiden, deren eponyme Gattung vom Oberkambrium bis zum Zech- 
stein haufig vorkommt. Die Cephalopoden haben sich wahrscheinlich 
schon im Algonkium von den anderen Mollusken getrennt, von denen 
sie in verschiedenen Beziehungen wesentlich abweichen. 

Unter den Glossophoren Fischers treten die Pteropoden be- 
reits im Kambrium auf und sind im Silur und Devon ziemlich zahlreich 
und weit verbreitet, was bei pelagischen Tieren ganz natiirlich ist. Da- 
gegen werden sie bis zum Lias immer seltener, um dann erst im Eozan 
wieder aufzutauchen. Es fallen namlich auf diese Formationen: 


cias 2 ee eee Gattunge miter Art 
Arias. cael. eee , LE? 45 
Perm 2s. see aces Gattunsenieer wo eATtens 
EtG 5 Saue so os & - ee 


Dagegen weisen allein die beiden hier in Betracht kommenden 
Gattungen im Devon 26, im Silur 131 Arten auf. Ausserdem lebten 
aber nach Zittel im Devon noch 6, im Silur noch 11 andere Gattungen. 
Ubrigens weichen diese paldozoischen Pteropoden meist wesentlich von 
den modernen ab. Merkwirdig ist aber, dass von zwei lebenden 
Gattungen Styliola und Cleodora, die sonst erst seit dem Oligozain und 
Miozain bekannt sind, sich Reste im Devon und bei Styliola sogar im 
oberen Silur gefunden haben. Da nun die Pteropoden jedenfalls von 
Opisthobranchiern abzuleiten sind, so muss auch diese Gastropoden- 
ordnung mindestens von kambrischem Alter sein, wenn auch die fossilen 
Reste derselben nur bis zum Karbon zuriickreichen. Etwas spater haben 
die Pulmonaten sich abgezweigt, von denen die Basommatophoren einen 
silurischen Vertreter (Hercynella) in Europa, der den Opisthobranchiern 
noch sehr nahe steht, die aus ihnen hervorgegangenen Stylommato- 
phoren zwei karbonische (Pupa, Zonites) in Neuschottland besitzen. Sonst 
fehlen aber die Pulmonaten und Opisthobranchier im Palaozoikum merk- 
wiirdigerweise ganzlich, und die ersteren scheinen ihre kosmopolitische 
Verbreitung erst im Mesozoikum erlangt zu haben. Noch Alter als diese 
beiden Ordnungen miissen die Prosobranchier sein, die schon seit dem 
Kambrium bekannt und als Vorganger der anderen Gastropoden anzu- 


S 
S{ 
RS 
n 
S 
NI 
eS 
s/ 
y 
LUA NIG 
2YUDLgobnaye 
| 
NI 
S 
S | 
§ \ |ae> 
g P| | 
ide } 
ppuachig ae oe 
aon 
on | 
cer aL 
Milo Te 
stl nore | 
si 
C 
NA cae 
Ss ope \ 
S | ot 
S qa | | 
aid | | 
iS acted SS 
SS Feoulatt Z qe 
mgs at pit 
S f rl, ~alv 
Ss q's pitt Aol 
<< g goo 
< | 
| | ) <i 
§ yet ii 
= | eo Ay 
Ls | < 
/ V 
tpl harn 0 Ais 
aS ‘oe or mH 
(i A, 
S|) Ae Ke 
S* we \ 
S 1 Ze 
S AN 
2 | ct 
S | 
BS We & S 


Carbon 


Devon 


Silur 


Stanimbaunr 


der 


Molluskern. 


Cambrium 


Entwichlungsgebtete: 


E-Rurona. 


Na-Vordamerika 


J 


Algonkium 


Jndtien . 


Amphineura 


Dr. Th Arldt, Kontinente SEU fade 


‘lag von Wilhelm Engelmannir. Leipzig. 


Ver 


Julius Minkhardt Leipzig. 


va 
A 
A 


eee es P 
no ier ag 


Pal 


A. Biogeographie der Vorzeit und Jetztzeit. 359 


sehen sind. Ihre wahrscheinliche Entwicklung ist aus dem Stammbaum der 
Mollusken zu ersehen. Ob freilich die Heteropoden wirklich erst in der 
Kreide aus den Tanioglossern hervorgegangen sind, erscheint fraglich. Die 
letzteren sind ebenfalls bereits seit dem Kambrium bekannt, doch sind 
die Janthiniden, an die Hackel sie direkt anschliesst, sogar erst seit 
dem Pliozan fossil. Die kambrischen Gastropoden sind alle auf Eng- 
land und Nordamerika beschrankt, wieder ein Beweis fiir die Annahme 
eines die nordischen und die mediterranen Gewdsser scheidenden Kon- 
tinentes, auf die wir bei der Betrachtung der Verbreitung der Trilobiten 
gekommen waren. Im Silur dagegen haben die Gastropoden sich schon 
weit verbreitet. Einen selbstandigen, den vereinigten Pteropoden und 
Gastropoden gleichwertigen Zweig, der auch seit dem Algonkium selb- 
standig sein dirfte, bilden die Scaphopoden, deren litorale bis abyssische 
Vertreter fossil schon seit dem Silur bekannt sind, und zwar schliessen 
diese Reste sich an die rezente Gattung Dentalium an, so dass diese 
Unterklasse einen sehr konservativen Molluskenast reprasentiert. Noch 
weit alter miissen die Placophoren sein, die von allen Mollusken die 
einfachste Struktur besitzen und zuerst aus der gemeinsamen Wurzel 
sich losgelést haben miissen. Auch bei ihnen reicht Chiton bis zum 
Silur zuriick. Die altesten Vertreter finden wir in Kanada, Irland und 
Wales. Da die Placophoren Seichtwassertiere sind‘), so mdgen sie 
sich vielleicht an den Kiisten eines transatlantischen Kontinentes aus- 
gebreitet haben, wenn sie nicht damals schon Kosmopoliten waren. 
Doch spricht dagegen ihr Fehlen in Béhmen, das doch sonst an Fossilien 
so reich ist. 

Unter den Lamellibranchiaten geht keine Familie bis ins 
Kambrium zurtick, doch miissen sie schon weit friiher existiert haben, 
da im Silur schon alle Unterordnungen mit 14 Familien vertreten sind, 
so dass also die Differentiation bereits sehr weit vorgeschritten ist. Als 
alteste Gruppe sehen wir nach Hackel die Homomyarier an und zwar 
im engeren Sinne die Nuculiden. Von diesen zweigten zunachst die 
Integripalliaten mit Solemya-dhnlichen Formen sich ab. Die Solemyiden 
selber erscheinen aber erst im Devon. Vor ihnen hatten schon die Sinu- 
palliaten sich entwickelt. Aus den*Homomyariern gingen die Hetero- 
myarier und aus diesen die Monomyarier hervor. Unter den Homo- 
myariern haben wir den Nayadidenzweig bis zu den Cardiniiden rick- 
warts verfolgt. Deren karbonisch-permische Brackwassergattung Anthra- 
cosia ist amphiatlantisch, hat sich also jedenfalls an den Kiisten des 
nordatlantischen Kontinentes verbreitet, die Familie geht sogar bis ins 
Devon zuriick. Noch Alter ist der Trigoniidenzweig; die seit dem Lias 
vorkommende Trigonia wie die kretazeische Remondia aus Siidafrika 
und Mexiko scheinen aus der triasischen Myophoria sich entwickelt zu 
haben, und deren Vorlaufer ist die karbonisch-permische Gattung Schiz- 


1) P. Fischer, Manuel de Conchyologie ou histoire naturelle des mollusques 
vivants et fossiles. Paris 1881. p. 182 ff. 
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odus. An diese schliessen die devonische Curtonotus und die silurische 
Lyrodesma sich an, erstere schon das charakteristische Trigonienschloss 
zeigend, letztere noch mit weniger differentiierten Zahnen. Auf das hohe 
Alter der Nuculiden ist schon hingewiesen worden, 6 Gattungen von 
ihnen sind aus dem Silur bekannt, darunter drei noch lebende Gattungen. 
Auch die Arciden haben schon im Silur in zwei Unterfamilien mit 7 Gat- 
tungen sich gespalten. Die Arciden scheinen der Wurzel der Hetero- 
myarier nahe zu stehen, besonders besitzen sie Ahnlichkeit mit den eben- 
falls seit dem Silur bekannten Mytiliden. Die alteste Familie dieser Gruppe 
scheinen aber die Aviculiden zu bilden, von denen nach Ihering die Mono- 
myarier sich abgezweigt haben. Diese Familie ist bereits im Silur kos- 
mopolitisch verbreitet. Auch die Integripalliaten sind schon frih viel- 
seitig entwickelt, wahrend die Sinupalliaten im Palaéozoikum nur spar- 
lich vertreten sind, im Silur nur die Pholadomyiden, doch fehlt diesen 
noch die charakteristische Mantelbucht, die erst seit der Trias auftritt. 
Wir geben im folgenden eine Zusammenstellung der Verteilung der 
Familien und Unterfamilien der einzelnen Gruppen nach Prozenten, 
wobei die eingeklammerten Zahlen bei den Sinupalliaten den Prozent- 
satz bei Einrechnung einiger zweifelhafter Formen angeben. 


Homo- Hetero- Mono- _Integri- Sinu- 
myaria. myaria. myaria. palliata. palliata. 
Familien u. Unterfam. 7 q 14 14 

Rezent 86 °/o 86 °/o 100 °/o 86 °/o 100 °/o aller Familien. 
Tertiar yp ” 86 ”» I0O ” 93 ” Ioo ” 
Kreide Gf og 86 , I0o ,, Onn Sas 
Jura 71» 86 , 100 » 64 » 86 ,, 
Trias 86 ” 71» i100 , 57 » 64 (71) °lo 
Perm 7 » 7I » 60 ,, 57 » 29 (43) » 
Karbon TL » 86 , 60 , 57 » 29 (43) » 
Devon 71 » 86 ,, 4° » 57 » 14 (29) » 
Silur ST ” 57 ” 20 ” 36 ”» af (14) ” 


Wir sehen, dass bei den meisten Gruppen der Prozentsatz be- 
standig steigt, aber in sehr verschiedenem Tempo. Die verhaltnismassig 
spate Differentiierung der Monomyarier und besonders der Sinupalliaten 
tritt deutlich aus den Zahlen hervor. 

_ § 122. Echinodermen’). Wa4hrend drei der vier héchststehenden 
Aste des Tierreichs, die Chordazoen, Arthropoden und Mollusken zum 
mindesten teilweise, meist vorwiegend kontinental sind, ist der vierte, 
der der Echinodermen rein marin. Aber viele hierher gehérigen Tiere 
leben im seichten Wasser. Am meisten weichen die Holothurien 
von den tibrigen Echinodermen ab, diese zur Fossilisation wenig ge- 
eigneten Tiere mégen sich daher sehr friih abgezweigt haben. Ziemlich 
genau konnen wir die Entwicklung der Echinoiden verfolgen, die aller- 
dings in der Hauptsache im Mesozoikum erfolgte, und die im hinten- 


1) Stammbaum (Fig. 8) nach Hackel und Zittel. 
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stehenden Stammbaum schematisch dargestellt ist. Die Irregularen sind 
erst seit dem Lias fossil bekannt; leiten sie sich von den silurischen 
Cystocidariden ab, wie es Zittel vermutet, so fehlen freilich sehr viele 
Zwischenglieder. Immerhin ist dies nicht besonders auffallig, da diese 
Ordnung in den 4lteren Formationen iberhaupt nur wenig Gattungen 
besitzt, so dass die wenigen Formen leichter unentdeckt geblieben sein 
kénnen, wie die folgende Zusammenstellung zeigt, in der neben die 
Irregularen zum Vergleich auch die Regularen gestellt sind. Es ent- 
fallen an Gattungen und Prozenten auf die 


Irregulares: Regulares: 
Ppercae cae. on 57 Gatt. = 68 %o 27aGatte— 22.0) 0 
Kreide sm. 4. 42 Foe 20 eae 
OSE coals Se es 7 y» =, 30 ,» = 4, 
Maimy< yr «ee, T4eF 238i 24 » = 63, 
IDES 5 Gf ne iy, Saat) Om, On. 
Dias 2 eee 4 OE) 8, = 67, 
AEE, We paren GQ « = top 2a a i= 1002, 


Die Regularen dagegen gehen sicher ins Perm, wahrscheinlich 
bis ins Karbon zuriick und haben sich etwa im Anfange dieser Formation 
von den Palechinoiden abgezweigt, die in Europa bis zum Perm und 
Keuper weiter lebten, wahrend sie in Nordamerika mit dem Karbon 
verschwinden. Da die Palechinoiden im untersten Silur schon den cha- 
rakteristischen Echinidentypus zeigen, so miissen sie sich bereits frih 
im Kambrium von den Urechinodermen abgezweigt haben. Gleiches gilt 
auch von den anderen Echinodermenklassen. Die Asteroideen gehen 
sogar bis ins Kambrium zuriick und sind im Silur bereits in drei Grup- 
pen vertreten, die bereits fast die modernen Typen vertreten. Nur die 
Stelleriden im engeren Sinne erscheinen erst im Devon. Ebenfalls bis 
ins Kambrium reichen die Crinoideen oder Pelmatozoen durch die 
Cystoideen zuriick, die von allen Echinodermen der gemeinsamen Stamm- 
form am niachsten kommen diirften. Wenn wir auch unter ihnen nicht 
die direkten Vorfahren der anderen Klassen suchen dirfen, so finden wir 
doch wenigstens Ubergangstypen, die den anderen Zweigen nahe stehen. 
Im folgenden sind nach Zittel die wichtigsten Gattungen zusammen- 
gestellt, die solche Ahnlichkeiten aufweisen. Es zeigen Beziehungen zu den 


Eucrinoidea. Blastoidea. Asteroidea. Echinoidea. 

Rhombifera: 
Pleurocystites. Codonaster. Echinosphaerites. 
Porocrinus, Cystoblastus. 
Caryocrinus. Callocystites. 
Hemicosmites. Lepadocrinus. 
Comarocystites. 

Diploporitidae: 
Asteroblastus. Sphaeronites. 

A poritidae: 

Cryptocrinus. Agelacrinus. 


Edrioaster. 
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Besonders eng sind die Beziehungen zwischen Cystoideen und 
Blastoideen hauptsachlich durch Codonaster. Die Blastoideen miissen 
sich also zuletzt von den Cystoideen getrennt haben. Vielseitig sind 
auch noch die Ahnlichkeiten mit den Crinoideen 1. e. S., deren Ent 
stehung aber schon frih im Kambrium stattgefunden haben muss, da 
im Silur schon 23 Familien der Tessalaten, d. h. 88°/o derselben, 68°/o 
aller Eucrinoideenfamilien tiberhaupt, auftreten, und das Silur das Maximum 
der Crinoidenentwicklung aufweist, indem im Devon nur 17, im Karbon 
13, im Perm 2 Tessalatenfamilien nachgewiesen sind. Wir miissen dem- 
nach annehmen, dass die Gruppe schon im Kambrium bliihte. Noch 
auffalliger wird das Ubergewicht bei den Gattungen. Es besitzen unter 
Einschluss der Gattungen von unsicherer systematischer Stellung das 
Silur 87 (= 55°/o), Devon 48, Karbon 55, Perm 2 Gattungen. Berechnen 
wir den Prozentsatz der Familien und Gattungen, bezogen auf die Zahl 
der silurischen, so ergeben sich die Werte: 


Familien: Gattungen: 


Pern +. Rit: Senate FT 9 °%o 2 °/o 
Karbonaitn fas mae oe Cal 5; 6355, 
Devoni wees sm. ye Age leisy Fh 
Sillina ie eee eS 100 , I0o ,, 


die die oben aufgestellte Behauptung beweisen. Viel weniger ausgepragt 
ist der Ubergang zu den Asteroideen und fast gar nicht zu den Echinoi- 
deen, die deshalb schon sehr friith selbstandig geworden sein miissen, 
die ersten ja auch wegen ihrer kambrischen Reste. Die Crinoideen 
waren jedenfalls wie ihre jetzt lebenden Vertreter pelagische Tiere und 
sind infolgedessen weit verbreitet. Daher sind von den Tessalaten- 
familien auch 77°/o amphiatlantisch; eine dieser Familien findet sich auch 
in Indien. Ebenso sind die Cystoideen (87°/o der Familien sind amphi- 
atlantisch) und Blastoideen weit verbreitet, wenn es auch bei allen 
Gruppen nicht an streng lokalisierten Formen fehlt. 


§ 123. Wiirmer'), Der Kreis der Wiirmer ist phylogenetisch und 
palaogeographisch sehr wichtig, leider fehlen uns bei ihm die paldonto- 
logischen Reste fast véllig. Nur von den marinen Anneliden gehen 
Reste bis ins Kambrium zuriick. Diesen miissen die Urarthropoden nahe 
stehen, da diese jedenfalls aus in Wasser lebenden Tieren sich entwickelt 
haben, wie die Ontogenie einiger der niedrigststehenden Insekten, der 
Pseudoneuropteren, beweist. Aus den Polychaten haben sich jedenfalls 
auch schon sehr frith die Oligochaten entwickelt, wahrend die Hirudinen 
noch eher sich abgezweigt haben miissen. Die Anneliden im ganzen 
gehen auf Rotiferen zurtick, die tberhaupt den Stammtypus der bila- 
teralen Metazoen reprasentieren. Aus ihnen sind auch die Amphineuren, 
die Urcystoideen und zuletzt die Urchordazoen hervorgegangen. Diese 


1) Stammbaum (Fig. 9) nach Hackel, Zittel, Carpenter, Grobben. 
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Abzweigungen miissen z. T. im Algonkium, z. T. schon in der Urschiefer- 
formation erfolgt sein. In der letzteren, aber in einem fritheren Ab- 
schnitte haben die Gephyreen sich ausgebildet, die in mancher Be- 
ziehung Ahnlichkeit mit den Echinodermenlarven besitzen. Die gewéhn- 
lich zu ihnen gezahlten Enteropneusten dagegen weisen nach Hackel 
Beziehungen zu den Chordazoen auf. Von den Gephyreen haben sich 
jedenfails zwei Klassen abgezweigt, die vielfach als Mollusken oder 
Molluskoiden bezeichnet werden. Die Altere von ihnen bilden die 
Brachiopoden, die im untersten Kambrium erscheinen und bis in die 
Jetztzeit ausdauern, dabei ausserordentlich konservativ ihren Typus be- 
hauptend, leben doch die Lingula und Discina seit dem Kambrium, 
Crania, Discinisca und Rhynchonella seit dem Silur. Die Gattungen 
und Untergattungen verteilen sich folgendermassen auf die einzelnen 
Formationen : 


Crm corse De mache bree ii Krell eRe: 
Apygia (107) E 42> "41 "ag 15 “17> 22) 19° ~ ’o’ +18’ Gattungen; 
Pleuropygia) (34) 49° M2607 2 4d A ah sie iheg “15 n 


Wir sehen hieraus, dass die Maximalentwicklung der Pleuropygier 
friiher einsetzte und starker war, als die der Apygier, indem folgendes 
die Prozentzahlen der einzelnen Formationen sind: 


Cam, Se WES We eS Ws Uh Ae Tig kere. 


Apygia me Sey eh} Py) Gi TO big as See 7ao 
Mpa Shp Geb Cie ERR Te Gee ai ay ae a 


Der konservativere Charakter, die lange Lebensdauer vieler Gattungen 
der Pleuropygier dokumentiert sich in dem héheren mittleren Prozent- 
satz, der 23°/o betragt gegen 20°/o bei den Apygiern. Immerhin kommen 
auch bei den letzteren noch doppelt soviel Gattungen auf eine Formation 
als es der Fall sein wiirde, wenn jede Gattung auf eine Formation beschrankt 
ware. Die Spaltung der Brachiopoden muss bereits vor dem Kambrium 
erfolgt sein. Doch haben die Apygier sich jedenfalls nicht lange vor 
Beginn dieser Periode von den Pleuropygiern abgezweigt, wahrend die 
Ausbildung der Brachiopoden mindestens im unteren Algonkium erfolgt 
sein muss, da einzelne Reste von Lingula und Discina jedenfalls schon 
dem Algonkium angehéren. Als pelagische Tiere sind sie frih weit- 
verbreitet, sehr viele ihrer Gattungen sind amphiatlantisch. 

Etwas spater als die Brachiopoden haben vielleicht die Bryozoen 
sich von den Gephyreen abgezweigt, deren Alteste Formen im Silur 
auftreten. Leider sind nur die beiden Gruppen der Cyclostomen und 
Cheilostomen fossil vertreten. Die ersten sind bereits im Silur stark 
entwickelt, indem sie durch 6 Familien mit 35 Gattungen vertreten sind. 
Drei Familien sind ganz, eine fast ausschliesslich auf das Paldozoikum 
beschrankt. Die 49 kretazeischen Gattungen, die das Maximum der Ent- 
wicklung der Gruppe darstellen, gehoren meist im Silur noch nicht vor- 
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kommenden Familien an. Die Cheilostomen dagegen besitzen im Silur 
und Devon nur sehr zweifelhafte Reste der rezenten Gattung Hippothoa. 
Sonst findet sich Eschara erst im Dogger, wahrend die tibrigen in der 
Kreide erscheinen. Hiernach scheinen die beiden Gruppen bereits im 
Kambrium auseinander gegangen zu sein. Dann muss aber die Teilung 
in Gymnolamata und Phylactolamata und erst recht die in Ektoprocten 
und Endoprocten noch Alter sein, so dass die Bryozoen mindestens An- 
fang Kambrium sich abgezweigt haben miissen, wenn nicht noch friher. 
Dass aus dem Kambrium keine Bryozoen bekannt sind, ist nicht ver- 
wunderlich, da es sich hier um Formen handelt, die zur fossilen Er- 
haltung nicht geeignet waren. Vielleicht haben schon in dieser frihen 
Zeit die Paludicelleen und Lophopeen sich an das Siisswasserleben an- 
gepasst. 

Wie die Gephyreen dirften auch die Nemathelminthen bereits 
in der Schieferformation von den Rotiferen sich abgezweigt haben, die 
Platyhelminthes und zwar die Turbellarien miissen wir als die 
Vorganger der Rotiferen ansehen. Die Trematoden und Cestoden sind 
ebenfalls aus den Turbellarien hervorgegangen, die Zeit dieser Ver- 
zweigung lasst sich nicht ermitteln, dagegen miissen die Rotiferen schon 
weit in die Schieferformation hineinreichen. 

§ 124. Coelenteraten. Unter den Medusen finden sich die am 
einfachsten organisierten Formen, wie die geologisch altesten Reste bei 
den Hydroiden, die wir deshalb als die Stammform derselben ansehen 
kénnen. Sie erscheinen mit Dictyonema im obersten Kambrium, sind 
aber im Silur bereits durch mindestens drei Ordnungen vertreten, von 
denen die Graptolithen ganz auf dasSilur beschrankt und in ihm massen- 
haft entwickelt sind. Die altesten Reste von ihnen finden sich in Europa, 
bald aber haben sie Nordamerika und etwas spater auch Australien 
erreicht. Von ihnen dirften schon sehr friih die Ctenophoren, Disko- 
phoren und Siphonophoren sich abgezweigt haben. Allerdings haben 
nur die zweiten und auch erst seit dem Malm fossile Reste hinterlassen, 
doch ist das bei dem kaum erhaltungsfahigen Korper der Medusen nicht 
auffallig (s. Fig. 9). 

Von den Diskophoren haben sich nach Hackel die Anthozoen 
abgezweigt. Da diese schon im Silur sehr differentiiert sind, so muss 
ihre Ausbildung betrachtlich weiter zuriickliegen, ein zweifelhafter 
Actinienrest Palaeactis wird sogar schon aus dem Kambrium ange- 
geben. Sicher sind dagegen im Silur vertreten die Alcyonarien mit 
14 Gattungen, meist tabulaten Korallen, die Rugosen mit 45 Gattungen, 
die Hexakorallen mit 11 Gattungen. Da alle diese Gruppen schon im 
Untersilur vertreten sind, so miissen sie spatestens im Kambrium sich 
differentiiert haben, was natiirlich einen noch friheren Ursprung der 
Anthozoen tiberhaupt bedingt. Die Alcyonarien sind im Silur schon in 
mindestens drei Familien vertreten und wir finden darunter die Tubiporen 
und die Pennatuliden, die die héchst differentiierten Zweige der Alcyonarien 
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darstellen. Wir kénnen demnach erwarten, dass auch die anderen 
Familien bereits damals nicht fehlten, besonders nicht die Gorgoniden, 
von denen Hackel die genannten Familien ableitet, die aber fossil erst 
seit der Kreide vertreten sind. Die fossilen Zoantharien verteilen sich 
auf die Formationen folgendermassen: 


Gatt. Si. De. Cb. P. Tr. Ju. Kr. T. Ree. 


Tetracoralla (77) 47 30 30 I - —- — — 2 Gattungen. 
Inexpleta (14) 7 & 3 I~ —- —- —- — 2 4 
Expleta (65) 49 25 27 —- -—- ~— —- — — 7 

Hexacoralla (357) 10 9 Soe 0 a7 | 889916 3343 137 . 
Poritidae (34) 9 6 Ole = I 2 Age LT 8 . 
Fungidae Spies Sse each Sankhleh TO 197 ” 
Astraeidae (168) — I ih Se Se sh GYR ; 


Dies ergibt folgende Prozentsatze: 


Tetracoralla (soy fish | Bc} I -—- — - = Bcro 


Inexpleta SON N36) 21 te Sd, 
Expleta 62° 38 42 —- — —- — —-y, 
Hexacoralla a 3 2 — SH Pe ED 2G Bilge 
Poritidae 26 138% 18 — 3 () PL Py Eh. 
Fungidae - - =—- =— Sig20) 20) 27 467, 
Astraeidae — I I — Tera s tAd ESS ay Ske, 


Am frihesten erreichten die inexpleten Rugosen ihr Maximum, um 
dann rasch abzunehmen, wahrend die expleten bis zum Karbon annahernd 
in gleicher Starke sich behaupteten. Unter den Hexakorallen erreichen 
nur die Poritiden im Silur ihr erstes Entwicklungsmaximum, indem hier 
besonders die Alveoporinen stark entwickelt sind, aber auch die andern 
Unterfamilien nicht fehlen. Neben ihnen erscheinen als sehr alte Familien 
auch die Eupsammiden und die Pocilloporiden, welch letztere Hackel 
als die Stammform der andern Hexakorallen ansieht, doch sind sie erst 
seit dem Devon bekannt. Jedentfalls kénnen aber alle ausser den 
genannten Familien auch zeitlich von ihnen abgeleitet werden, da ausser 
ihnen nur die Astraiden je eine devonische und karbonische Gattung 
besitzen, wahrend die andern frithestens in der Trias erscheinen. Be- 
merkenswert ist das verschiedene Verhalten der Fungiden und Astraiden, 
indem die erstere Familie erst in der Jetztzeit ihr Maximum erreicht, 
wahrend die Astrdiden den Hoéhepunkt ihrer Entwicklung bereits seit 
der Kreidezeit tiberschritten haben. Die kleineren Familien stimmen in 
dieser Hinsicht mit den Fungiden tberein. 

Da unter den Spongien die Hexactinelliden bis ins Kambrium 
zuriickgehen, so muss die Klasse mindestens im Algonkium sich ent- 
wickelt haben. Bereits in diesem haben sich wahrscheinlich die Hexac- 
tinelliden von Myxospongien abgezweigt, ebenso wie die Lithistiden, 
Tetractinelliden und Monactinelliden, von denen allerdings nur die ersten 


366 II. Systematischer Teil. 


bereits im Silur fossil vorkommen. Von noch 4lteren Formen als die 
Silicispongien haben jedenfalls die Calcispongien sich abgetrennt, die 
aber erst seit dem Devon iberliefert sind, sowie die Ceraospongien, 
deren erster zweifelhafter Vertreter das triasische Rhizocorallium ist. 
Haben die Spongien mindestens im Algonkium sich differentiiert, so 
miissen die Urmyxospongien bereits weit in die Urschieferformation 
hineinreichen, in der sie wie die Urhydroiden und die Urplatyhelminthen 
aus den Gastraaden Hackels hervorgegangen sein mégen, die ihrer- 
seits wieder auf Blastéaden sich griindeten und jetzt nach Hackels 
Ansicht noch durch die Trichoplaciden, Physemarien und die meist zu 
den Platyhelminthen gerechneten Orthonectiden und Dicyemiden ver- 
treten sind. Die Ausbildung dieser ersten Metazoen miissen wir sicher 
bereits in die Gneisformation setzen, kénnen wir doch annehmen, dass 
das Tempo des Fortschrittes bei den niederen Tieren ein viel lang- 
sameres war als bei den hdheren, zumal es sich ausschliesslich um 
aquatische Tiere handelte. 


§ 125. Pflanzen’), Ehe wir nun den Protozoen uns zuwenden, 
werfen wir einen Blick auf die paldozoischen Pflanzen. Auf die Ent- 
wicklung der Gymnospermen sind wir schon frither eingegangen 
und haben gesehen, dass Coniferen und Gnetineen etwa seit dem Karbon 
sich ausgebildet haben mégen. Schon friiher hatte von den Urgymno- 
spermen der Zweig der Cordaiten sich abgespalten. Diese ihrem Habitus 
nach zwischen Cykadeen und Coniferen stehende Familie lebte yom Silur 
bis zum Perm. Die modernen Gymnospermen scheinen sich, wie schon 
erwahnt, in dem Sitidkontinente entwickelt zu haben, dagegen bildeten 
die Hauptmasse der jungpaldozoischen Pflanzenwelt im Norden die 
Pteridophyten, unter denen wieder die Lycopodinen eine besonders 
wichtige Rolle spielten. Die Reste derselben sind bereits haufig im 
Devon, in dem Lycopodieen, Lepidodendreen und Sigillarieen sich finden. 
Ausserdem kénnen wir aber auch das Vorhandensein der beiden andern 
Ordnungen, besonders das der Selaginelleen vermuten, von denen die 
beiden letztgenannten Ordnungen, sowie vorher die Gymnospermen sich 
abgezweigt haben dirften. Als silurischen Vorlaufer der beiden Lyco- 
podinenordnungen kénnen wir den zwischen ihnen vermittelnden Bothro- 
dendron ansehen. Dann miissen aber die Selaginelleen bis tiber das Silur 
zurtickreichen, und die noch einfacher als sie gebauten Lycopodieen noch 
ein Sttick weiter. Als Heimat der Sigillarien und Lepidodendren miissen 
wir die nérdlichen Kontinente ansehen, von denen aus Lepidodendron 
Stidamerika und Sigillaria Siidafrika, beide Australien erreichten, letzteren 
Kontinent bereits im unteren Karbon. Die Equisetinen sind vertreten 
durch die devonisch-karbonischen Calamiten und die aufs Karbon be- 
schrankten Annularien, doch existierten daneben sicher schon Equi- 
seteen. Sehr differentiiert waren im Karbon die Filicinen, von denen an 


1) Stammbaum (Fig. 10) nach Hackel, Zittel und Potonié. 
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jetzt noch lebenden Familien die Cyatheaceen, Marattiaceen, Hymeno- 
phyllaceen und Polypodiaceen vertreten waren, wozu noch zahlreiche (11) 
fossile Familien kommen, die auf sterile Blatter begriindet worden sind. 
Die Farne miissen also schon aus diesem Grunde lange vor dem Karbon 
sich ausgebildet haben. Auch das Devon ist schon ziemlich reich an 
Farnen, besonders in Nordamerika, wo z. B. Archaeopteris, Pecopteris, 
Neuropteris, Sphenopteris, Alethopteris sich finden, sie sind aber auch 
ausser aus Europa noch aus Australien bekannt. In allen drei Konti- 
nenten finden sich Archaeopteris und Sphenopteridium, so dass bei 
diesen altertiimlichen Farnen die weite Verbreitung auf noch viel héheres 
Alter hinweist. Tatsachlich ist Sphenopteridium auch bereits aus dem 
Silur bekannt. Die verwandtschaftlichen Beziehungen unter den Klassen 
der Pteridophyten zwingen uns sogar zu der Annahme, dass die Filicinen 
bis ins Kambrium zuriickreichen, aus dem wir aber keine Reste von 
ihnen besitzen kénnen, da die uns bekannten kambrischen Ablagerungen 
meist pelagischer Natur sind. Von diesen kambrischen Urfarnen haben 
sich einerseits die Equisetinen, andererseits die Lycopodinen abgezweigt. 
Die Farne selbst aber gehen auf die Bryophyten zuriick, deren 
algonkisch-kambrische Urformen 4hnlich den Riccinen gewesen sein 
diirften. Betreffs der Entwicklung dieser Pflanzengruppe sind wir ganz 
auf das Studium der modernen Moose angewiesen, da fossile Reste nur 
seit dem Tertiar mit Sicherheit fossil nachgewiesen sind. Doch kennt 
man zweifelhafte Reste der Lebermoose aus dem Keuper, der Laubmoose 
aus dem Karbon. Von den Riccinen haben sich jedenfalls die anderen 
Lebermoose schon frih abgespalten, an die Jungermanninen schliessen 
die Andreaeinen und Sphagninen sich an und an diese die Phascinen und 
Bryinen. Diese Spaltung dirfte im Karbon schon vollkommen durch- 
gefiihrt gewesen sein. 


Die Bryophyten schlossen im Algonkium oder noch friher an 
Gamophyceen, wahrscheinlich an Confervoideen sich an, sie sind also 
eine Landanpassung von Wasserpflanzen, doch nicht die erste. Bereits 
vor ihnen miissen die Pilze das Festland erobert haben. Sichere fossile 
Reste kennen wir zwar von ihnen nicht, doch scheinen verschiedene 
palaozoische Organismen als Pilze angesehen werden zu miissen'). Diese 
eigenartigsten unter den Pflanzen, die in ihrer Ernahrung den Tieren 
gleichzusetzen sind, haben sich friih in Ascomyceten und Basidiomyceten 
gespalten, die parallel sich weiter entwickelten, indem an die Hemiascier 
und Hemibasidien die Exoascier und Protobasidiomyceten und an diese 
die Ascomyceten und Autobasidiomyceten sich anschlossen, aus denen 
wiederum durch die Verbindung mit Algen die Lichenen hervorgingen. 
Wann freilich die einzelnen Abzweigungen stattfanden, lasst sich nicht 
feststellen, die Angaben im Stammbaum sind daher auch nicht zeitlich 
aufzufassen, sondern sollen in diesem Falle nur den Gang der Differen- 


1) Vergl. Potonié, Pal. d. Pfl. S. 61—63. 
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tiation darstellen, mit Sicherheit dirfen wir aber annehmen, dass sie in 
der Hauptsache bis zur Mitte der palaozoischen Periode abgeschlossen 
war. Tatsdchlich glaubt Potonié auf karbonischen Farnen und Le- 
pidodendren Sphariaceenreste nachgewiesen zu haben, also bereits 
Vertreter der Ascomyceten und nicht einmal ihrer niedrigststehenden 
Ordnung. 

Die aquatischen Gamophyceen haben fir uns als Vorfahren aller 
chlorophyllftihrenden Landpflanzen Interesse. Wir haben bereits die 
Confervoideen als den letzteren nachststehende Gruppe erwdhnt, die 
bereits im Urschiefer aus Protophyten hervorgegangen sein muss. Vor 
den Bryophyten diirften von dieser Gruppe die héheren Algenklassen 
sich abgezweigt haben. Wie die Bryophyten an die Ulvaceen, schliessen 
nach Hackel die Characeen am nachsten an die Odogoniaceen, die 
Phdophyceen an die Confervaceen und die Rhodophyceen an die Coleo- 
chataceen sich an. Diese Differentiierung ist jedenfalls noch friher an- 
zusetzen, als im hintenstehenden Stammbaum der Pflanzen, sie fand viel- 
leicht schon fri im Urschiefer statt. Noch eher dirften die Siphoneen 
selbstandig geworden sein, die auch bereits aus dem Silur uns Reste 
hinterlassen haben und die eigentlich schon zu den Protophyten zu 
rechnen sind. 

§ 126. Protisten, Unter den einzelligen Wesen wenden wir uns 
zunachst den Protozoen zu. Wir kénnen in diesen drei Stémme unter- 
scheiden. Den einfachst organisierten bilden die Moneren, die sich nicht 
weiter verzweigten. Parallel mit ihnen entwickelten sich die Lobosen, 
aus denen die Urheliozoen und die Foraminiferen hervorgingen. Die 
Heliozoen spalteten die Radiolarien von sich ab, die die dltesten be- 
kannten Fossilien bilden, da sie bereits in prakambrischen Quarzit- 
schiefern der Bretagne nachgewiesen sind'). Fir ihre frihzeitige Aus- 
bildung spricht auch der Umstand, dass eine Entwicklung vom Niedern 
zum Héheren bei den bekannten Radiolarien sich nicht nachweisen 
lasst®). Die Foraminiferen erscheinen in grésserer Zahl erst im Karbon 
und erreichen das Maximum ihrer Entwicklung erst in der mesozoischen 
und besonders der kanozoischen Periode, wie die folgende Zusammen- 
stellung beweist. 


Gattungen. Alg: ‘Cm. Si. De. “Ch. <Pae Tr. Jue Knot Ree 
Perforata (70) ie a es 1S) fr aR ige 4Siese 
Imperforata (35) kS GO 4 otek aang lohe b ouerS 
Agglutinantia (OTe oth sk Old dg ee OMe oa, ae 
Chitinosa BP SS eee eae 
Perforata pee 36 20. 7 6 18 93 255 Gs GG 
Imperforata Spe tOme li 3. O26. (24 soe ares 
Agglutinantia pees eee = kO - WE ALT STG 927 AO ie. 
Chitinosa —- —- —- -—- -—- ~—- = 
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1) Hoernes, Paldontologie. Leipzig 1899. S. 94. 
2) Zittel, Handbuch I 1, S. 126. 
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Wenn aber auch die Gattungen erst spat ihre Maximalzahl er- 
reichen, so sind doch die Familien schon frih differentiiert. Bis zum 
Karbon sind alle Familien mit Ausnahme der Cornuspiriden und Gro- 
miden bereits vertreten. Selbst die héchstentwickelten Foraminiferen 
erscheinen sehr friih. Die erste Stelle unter den Imperforaten nehmen 
die bereits im Kambrium, vielleicht schon im Algonkium auftretenden 
Dactyloporiden und Receptaculiden ein, die freilich ihrer systematischen 
Stellung nach unsicher sind, die héchstdifferentiierten Perforaten, die 
Nummuliniden und Fusuliniden, sind sehr haufig im Karbon. Infolge- 
dessen miissen die einfacher gebauten Familien, besonders die Cornu- 
spiriden und die Lageniden, schon vor dem Kambrium gelebt haben, 
wenn sie auch aus den 4ltesten Schichten nicht bekannt sind. Unter den 
Perforaten verdient Fusulina eine besondere Erwahnung, die im Kohlen- 
kalk von Nordamerika, Siideuropa, Russland, Armenien, Indien, China 
und Japan sich findet, dagegen fehlt sie in den Ablagerungen der Siid- 
kontinente. Diese Foraminifere scheint daher auf die mittelmeerische 
Zone und auf den nordpazifischen Ozean beschrankt gewesen zu sein. 
Den dritten Stamm der Protozoen bilden die Infusorien. Von diesen 
haben die Flagellaten sich zuerst entwickelt, und von ihnen jedenfalls die 
Blastaaden sich abgezweigt. Spater haben sich vermutlich die Ciliaten 
und von diesen die Acineten abgetrennt (s. Fig..g). 


Alle drei Protozoenstamme leiten sich von Protophyten und 
zwar wahrscheinlich von den Dinoflagellaten ab. Von diesen haben sich 
auch die Phycomyceten abgezweigt, die wie die Dinoflagellaten an den 
Grenzen des Tierreichs stehen, und spater die Pilze und Gamophyceen. 
Parallel mit den Flagellaten haben sich als reine Plasmodomen die 
Palmellaceen, Conjugaten, Diatomeen nnd Schizophyceen entwickelt. 
Die altesten lebenden Organismentypen aber reprdsentieren vermutlich mit 
den letzten zusammen die Schizomyceten, die jetzt freilich plasmophag sind, 
deren erste Vorganger aber plasmodom gewesen sein miissen, und die 
wir als gemeinsame Vorfahren der Schizomyceten und Schizophyceen 
als Schizophyten bezeichnet haben. Damit sind wir an der Wurzel 
der Organismenwelt angelangt, die jedenfalls bereits tief in der Gneis- 
formation gelegen war, viel tiefer noch, als es nach den Stammbaumen 
den Anschein hat (s. Fig. 10). 


4, Entwicklung der Organismen. 


Nachdem wir das ganze Tier- und Pflanzenreich in seiner Ent- 
wicklung kurz betrachtet und palaogeographische Schliisse aus der Ver- 
teilung der Organismen gezogen haben, fassen wir nun im folgenden 
die Resultate zusammen, die sich auf die Entwicklung der Organismen 
beziehen, und wenden uns einigen allgemeinen Fragen zu, die sich 
hierauf erstrecken. 


Arldt, Kontinente. 24. 
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a) Geologische Verbreitung der Ordnungen. 


§ 127. Zunachst stellen wir in einer Tabelle die Ordnungen der 
Organismen zusammen unter Bezeichnung der Formationen, in denen 
sie gelebt haben. Ein liegendes Kreuz x bezeichnet, dass die Ordnung 
in der Formation fossil sich findet, ein Punkt., dass wir ihr Vorhanden- 
sein annehmen miissen, ein Fragezeichen ?, dass sie méglicherweise in 
ihr lebte, ein Strich —, dass ihre Existenz nicht wahrscheinlich ist. 
Einige weniger wichtige Ordnungen haben wir dabei zusammengezogen. 
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Gn. | Sch.| Alg.|Cm.| Si. ' ; z Pala sS salt al Be Ou 
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Insecta: 
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1) Das Zeichen \_ bedeutet fossile Paldodictyopteren, die als Vorganger der 
Ordnung anzusehen sind. 
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Gn. |Sch.| Alg.| Cm.| Si. | De. 


Cb.| P. | Tr. | Ju. | Kr. | T. | Qu. 


Cephalopoda: 
Octopoda . 
Decapoda. 
Ammonoidea 
Nautiloidea . 


Glossophora: 
Gymnosomata. . 
Thecosomata . 


Pulmonata . 4 
Opisthobranchia . 
Heteropoda. 
Prosobranchia . 
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Lamellibranchiata: 
Siphonida 
Asiphonida . 
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Crinoidea: 
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Asteroidea: 
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Tunicata: 


Thaliaceae . 
Ascidiae . 
Copelata . 


_| Gn. 


Sch. 


Brachiopoda: 


Apygia 
Pleuropygia 


B 


ryozoa: 
Gymnolaemata 
Phylactolaemata . 
Endoprocta . 
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Annelida: 


Rotifera: 


Oligochaeta . 
Polychaeta . 
Hirudinae 


~~ 


Rotifera . 


Gephyrea: 


Nemathelminthes: 


Gephyrea (2 Ord.) . 


Enteropneusta . 


Acanthocephali 
Chaetognathae 
Nematodes . 


Platyhelminthes: 


Cestodes . 


Trematodes (2 Ord.) 
Turbellarii (3 Ord.) . 
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Ctenophora: 
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Hydromedusae: 


Discophora (3 Ord.) 


Graptolithidae . 
Campanularia . 
Hydrocorallina 
Tubulariae . 
Trachymedusae . 


Siphonophora . 
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Anthozoa: 


Zoantharia (3 Ord.) 


Alcyonaria . 
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Spongiae: 
Calcispongiae . 
Hexactinellidae 
Lithistidae . 
Tetractinellidae 
Monactinellidae 
Ceraospongiae 
Myxospongiae. . . 


Infusoria P.}): 
Hypotricha . 
Peritricha 
Heterotricha 
Holotricha 
Acimetaey, 20.96. 
Flagellata (2 Ord.) . 

Rhizopoda P.}): 
Lobosa (2 Ord.) . 
Radiolaria 
Foraminifera 


Monera P.}): 
Monera 


Gastraeades (3 Ord.) . 
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Dicotyledoneae: 
Campanulatae . 
Aggregatae . 
Rubiales . 
Plantaginales 
Tubiflorae 
Contortae 
Ebenales . 
Primulinae . 
Ericales . 


Umbelliflorae . 
Myrtiflorae . 
Thymelaeales . 
Opuntiales . 
Parietales 
Malvales . 
Rhamnales . 
Sapindales . 
Geraniales 
Leguminosae . 
Rosales 


1) P. = Protisten. 
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Sarraceniales . 
Rhoeadales . 
Ranales . 
Centrospermae 
Polygonales 
Aristolochiales 
Santalales 
Proteales 
Urticales . 
Fagales 
Salicales . 
Juglandales . 
Piperales 
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Monocotyledoneae: 
Microspermae . 
Scitamineae 
Liliiflorae 
Farinosae 
Spathiflorae 
Synanthae 
Principes 
Glumiflorae . 
Helobiae . 
Pandanales . 
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Gymnospermae: 
Gnetineae 
Coniferae 
Cordaiteae . 
Cycadinae 
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Lycopodinae: 
Isoéteae . 
Sigillarieae . : 
Lepidodendreae . 
Selaginelleae 
Lycopodieae 
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Equisetinae: 
Sphenophylleae . 
Annulariae . 
Calamiteae . 
Schizoneureae . 
Equiseteae . 
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Filicinae: 
Hydropteridae 
Filices . 
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Musci: 
Bryinae . 
Phascinae 
Andreaeinae 
Sphagninae . 


Hepaticae: 
Jungermanninae . 
Anthocerotinae 
Marchantinae . 
Riccinae . 


Lichenes: 
Thamnoblasti . 
Phylloblasti . 
Kryoblasti 
Gelatinosi 
Byssacei , 


xXXXXX 


Mycomycetes: 
Hymenomycetes . 
Gasteromycetes . 
Tremellineae . 
Uredineae 
Discomycetes . 
Pyrenomycetes 
Perisporeae 
Exoasci 


| 

| 

| 
wv 


XxXXXXXXX 


Mesomycetes: 
Ustilagineae 
Protomycetes . 


| 
xX X 


Rhodophyceae: 
Florideae 
Bangideae 


Dictyotaceae 


Phaeophyceae: 
Cyclosporeae . 
Phaeosporeae . 


Characeae: 
Characeae . 


Chlorophyceae: 
Confervoideae . 
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Gn. |Sch.| Alg.|Cm.| Si. | De. | Cb. | P. | Tr. | Ju. | Kr. | T. | Qu. 
OSA R eR RSS athe ayes bates 
Phycomycetes P.*) | 
Oomycetes) 57. e351. : : : : ‘ ‘ : ; ; 4 : eT 
mypomycetes <2 fel feo] Get bet cee te aa arm OR PL lei te Seas glluc? yep. de" 
Siphoneae P.: | 
Smihonase Pac, face) fo} op) buon! caraesee & eet OK XRT Oe eee 
Palmellaceae P. . 5 | , Xx 
Conjugatae P. ale ; ar ae ; : x 
Diatomeae P. : : Sallie B olreetell eos. ETERS x 
DinoflagellataP. . é | : | ; | | | x 
Schizomycetes P. 
(2 Ord.) : : A x 
Schizophyceae P. 
(3 Ord.) ae rag te 
MyxomycetesP.. . . | : | : | | x 


Diese Tabelle zeigt uns, inwieweit palaontologische Funde unsere 
Ansichten tiber das Alter der einzelnen Organismengruppen stiitzen und 
ergdnzt dadurch die schematischen Stammbdéume. Sie zeigt uns aber 
gleichzeitig die Ltickenhaftigkeit des palaontologischen Materials be- 
sonders bei den niederen Tieren und Pflanzen, bei deren phylogene- 
tischen Betrachtung wir fast ganz auf anatomische und ontogenetische 
Schliisse beschrankt sind (vergl. Fig. 11 und 12). 


b) Lebensgebiete. 


§ 128. Meer. Werfen wir nun einen Blick auf die Gebiete, die 
das Leben auf der Erde erobert hat, so missen wir als das erste der 
Zeit und der Bedeutung nach das Meer ansehen, und zwar war es jeden- 
falls die litorale Zone, in der das erste Leben in Form einzelliger 
Pflanzen sich entwickelt hat. Jedenfalls kommen nur die obersten 50 m 
der Wasserschicht der Ozeane in Betracht, da nur in ihnen Licht in 
gentigendem Masse eindringt, um die reduzierende Tatigkeit der Pflanzen, 
die aus Kohlensaéure und Wasser organische Stoffe aufbaut, in vollem 
Masse zu ermédglichen. Im Meere aber miissen wir die Urheimat aller 
Lebewelt suchen, weil hier allein die sich entwickelnden zarten Organismen 
vor schroffen Temperaturwechseln, vor plétzlichen Anderungen der 
Lebensverhaltnisse durch wechselnden Grad der Feuchtigkeit und durch 
andere Schwankungen geschiitzt waren. In dieser litoralen Zone hat 


1) P. = Protisten. 
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jedenfalls der Hauptentwicklungsprozess des Protisten- und des niederen 
Tier- und Pflanzenreichs sich abgespielt. Noch jetzt finden wir in ihr 
die Hauptregion der Tangvegetation, hier leben die meisten Célenteraten, 
Echinodermen und Mollusken, letztere in der Regel dickschalig, bunt 
und reich skulpturiert. Die litorale Zone bot aber der Entfaltung des 
Lebens nur beschrankten Raum, infolgedessen breitete es sich zundchst 
in die pelagische Region aus und erfillte die obersten noch von 
Licht und Warme durchstrahlten Wasserschichten, die in ihrem physi- 
kalischen Verhalten der Lebewelt dieselbe Grundlage boten, wie in der 
litoralen Zone. Einzelne Tiergruppen haben sich wie es scheint erst 
hier entwickelt wie die Pteropoden, die alle rein pelagisch sind. Da 
wir deren Ausbildung bis ins Algonkium zuriickzuverlegen uns veran- 
lasst sahen, so miissen also bereits in dieser Formation die pelagischen 
Raume mit Tieren und folglich auch mit Pflanzen erfillt gewesen sein. 
Auch die Radiolarien scheinen immer hauptsachlich pelagisch gewesen 
zu sein. Eine so friihe Ausbreitung der Organismen in pelagische 
Regionen hat auch die Ausbildung der abyssischen Fauna zur Voraus- 
setzung. Wie die ersten Organismen durch Mangel an Raum in den 
freien Ozean hinausgedrangt wurden, so mussten sie jetzt in die Tiefe 
hinabsteigen. Dies musste natiirlich viel langsamer erfolgen, da sie den 
geanderten Druckverhialtnissen, der tieferen Temperatur und dem voll- 
standigen Mangel an Sonnenlicht sich anpassen mussten. Aus dem 
letzteren Grunde war es den Pflanzen verwehrt, in vertikaler Richtung 
sich weiter als bis zu 200 m Tiefe auszudehnen, nur plasmophagen 
Wesen standen keine uniiberwindlichen Hindernisse entgegen. Die in 
dem absoluten Dunkel iiberfliissigen Augen wurden riickgebildet, und 
dafiir entwickelten sich ungeheure Tastorgane, wie bei Nematocarcinus 
und Colossendeis, z. T. gewannen aber die Tiere auch die Fahigkeit, 
selbst ein schwaches Licht auszusenden, das nach Bediirfnis sich regu- 
lieren liess, und in Wechselwirkung damit wuchsen die Augen zu riesen- 
massiger Grésse an, um diese schwachen Lichtstrahlen in méglichst 
grosser Menge zu konzentrieren. 

Auch diese Ausdehnung des Lebensraumes muss schon sehr frih er- 
folgt sein. Dafiir sprechen in erster Linie die Trilobiten. Unter diesen hat 
es zweifellos litorale Formen gegeben, die wir jetzt mit dickschaligen 
Mollusken vereint finden. Daneben fehlt es aber auch nicht an Formen, 
denen die Augen vollkommen fehlen, und die wir aus diesem Grunde 
als Tiefseetiere in Anspruch nehmen miissen. Nach Zittel sind als 
solche zu erwahnen alle Agnostiden und Trinucleiden, von letzteren 
haben allerdings einige Trinucleus-Arten Augen, ferner die Olenide 
Telephus, die Conocephaliden Eryx, Acontheus und Conocephalus, letz- 
terer nur teilweise, die Cheiruriden Areia und Placoparia und der Encri- 
nuride Dindymene, im ganzen 13 Gattungen von 88, d. h. 15°/o. Dabei 
ist aber zu beachten, dass von den unvollkommen bekannten Gattungen 
vielleicht auch noch einige blind gewesen sind. Alle augenlosen Gattungen 
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finden sich im Kambrium und im Silur und bilden in der ersten Formation 
13°/o, in der zweiten sogar 19°/o aller Gattungen. Von den acht bereits 
im Kambrium auftretenden Familien besitzen fiinf, d. h. 63°/o augenlose 
Gattungen. Dass Tastorgane nicht tiberliefert sind, beweist bei der 
zarten und zur Erhaltung wenig geeigneten Struktur derselben nichts 
gegen die Annahme, dass diese Trilobiten Tiefseetiere waren. Anderer- 
seits fehlen aber auch nicht Trilobiten mit grossen Augen, wie z. B. der 
kambrische Olenide Anopolenus, die silurischen Gattungen Bohemilla 
(Bohemillide), Ogygia (Asaphide), Phacops (Phacopide), Proetus (Prétide) 
und andere. Im Kambrium miissen also die abyssischen Regionen schon 
als belebt gelten. Gattungen wie Trinucleus und Conocephalus, die 
teils blinde, teils sehende’ Arten besitzen, sind vielleicht erst im Silur 
bezw. im Kambrium in die Tiefe hinabgestiegen, wahrend bei andern 
wie den Agnostiden die Anpassung vielleicht schon vorkambrisch statt- 
gefunden hat. In weniger tiefen Regionen mégen bereits im Kambrium 
die Crinoideen gelebt haben, deren Kalkskelett gegen einen Aufenthalt 
in den tiefsten abyssischen Lagen spricht, deren lebende Nachkommen 
aber noch aus tiber 5000m Tiefe heraufgeholt worden sind. Auch die 
Silicispongien sind jedenfalls altabyssische Tiere. Die Anpassung an 
das Tiefseeleben hat sicher ununterbrochen stattgefunden, da sich neben 
den genannten Tieren auch Radiolarien, Korallen, Actinien, Hydro- 
medusen, Ascidien, Holothurien, Asteroiden, Isopoden, Decapoden, Panto- 
poden, sowie die verschiedensten Mollusken und Fische finden, die 
wenigstens zum Teil erst spater sich dem Tiefseeleben angepasst haben 
miissen. Die Tiefseemollusken sind meist diinnschalig und farblos. Nach 
Fischer’) sind aus den lichtleeren Teilen der Tiefsee bekannt folgende 
Gattungen, denen wir ihr geologisches Alter beifiigen: 


Opisthobranchia. Pyramidellidae. Siphonida. 
Actaeonidae. Odostomia Kr. Myidae. 
Actaeon Tr. Eulima Tr. Neaera Ma. 
Ringicula Kr. Naticidae. Anadinidae. 
Bullina Ju. Natica Tr. Lyonsia E. 
Bullidae. Trochidae. Poromya E. 
Scaphander E. Turbo S. Scrobicularidae. 
Philine Kr. Cyclostrema O. Syndosmya E. 
Utriculus (Diaphana) T. pjeurotomariidae. lntcinedae 
Cylichna Tr. Scissurella Kr. Axinus E. 
Prosobranchia. Fissurellidae. Diplodonta Kr. 
Pleurotomidae. Puncturella (Rimula) Li. Erycinidae. 
Pleurotoma Kr. Solenoconchae. Montacuta T. 
Fusidae. Dentalidae. Kelliella Pl. 
Fusus Tr. Dentalium S. Verticordiidae. 
A porrhaidae. Siphonodentalium Kr. Verticordia E. 
Chenopus (Aporrhais) Li. Pecchiola Mi. 


Cadulus Mi. 


1) Fischer, Man. d. Conchyol. p. 182 ff. 
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Asiphonida. Arcidae. Pectinidae. 
Nuculidae. Arca S. Pecten De. 
Nucula S. Limopsis Tr. Amussium Li (Pecten). 
Leda S. Limidae. 
Malletia T. Lima Tr. 


Von diesen 38 Gattungen sind also 34%o erst seit dem Tertiar, 
53°/0 nicht vor der Kreide, 84°/o nicht vor der Trias bekannt, so dass 
ihre Anpassung an abyssische Verhdltnisse kaum friher angenommen 
werden kann. Altere Tiefseebewohner sind die Brachiopoden, von denen 
die lebenden Terebratuliden Terebratula Tr., Terebratulina Ju., Wald- 
heimia K., Platidia Kr., ferner Thecidea Cb., Goan S. und Discina Cm. 
aus den in Betracht kommenden Tiefen als lebend bekannt sind. Von 
ihnen sind also nur 14°/o nicht vor der Kreide und 57°/o nicht vor der 
Trias bekannt. Wie viele Mollusken kénnen auch die meisten Tiefsee- 
fische nicht vor der mesozoischen Periode in ihr jetziges Lebensgebiet 
gelangt sein, da unter diesen verschiedene Teleostierfamilien vorkommen. 
So sind die Physostomen vertreten durch die Sternoptychiden, Scope- 
liden (fossil Kr., E., Mi.), Stomiatiden, Alepocephaliden, Halosauriden; die 
Acanthopterygier durch die Trachypteriden, abgesehen von einzelnen 
Tiefseegattungen. Diese Familien kénnen unmdglich vor der Trias bez. 
vor dem Jura ihre Anpassung vollzogen haben, wahrscheinlich jedoch 
ist dies noch spater vor sich gegangen. Gleiches dirfte auch von dem 
Spinaciden Centrophorus gelten, da dieser Selachier erst seit der Kreide 
fossil bekannt ist und selbst seine ganze Familie nur bis zum Lias 
zuriickreicht. 

§ 129. Siisswasser. Eine noch bedeutsamere Erweiterung des 
Lebensgebietes als durch die Eroberung des freien Meeres wurde durch 
die Anpassung der Lebewelt an das Siisswasser erzielt. Auch diese 
muss bereits in prakambrischen Zeiten stattgefunden und sich seitdem 
noch oft wiederholt haben. Ob diese Anpassung durch einen etwaigen 
friheren geringeren Salzgehalt des Meeres erleichtert wurde, soll in 
einem spateren Kapitel dieses Buches genauer behandelt werden. Noétig 
war eine solche Hilfe jedenfalls nicht, denn noch jetzt leben Arten der- 
selben Gattung, ja selbst gleiche Arten in salzigem, brackischem und 
stissem Wasser, ein Beweis dafiir, dass auch in jiingster Zeit noch diese 
Anpassung méglich ist, woftir wir bei der Besprechung der kanozoischen 
Fische zahlreiche Beispiele kennen gelernt haben. Wir sahen dabei, 
dass alle Unterklassen mit Ausnahme der Leptocardier im Stisswasser 
Vertreter besitzen. In besonders hohem Masse sind die Dipnoer dem 
Leben in Binnengewdssern angepasst, dann kommen von den grossen 
Gruppen die Ganoiden, deren lebende Vertreter ebenfalls meist Stiss- 
wassertiere sind, wahrend dies bei ihren Vorfahren nicht in gleichem 
Masse der Fall war. Am reinsten marin sind die Selachier geblieben, 
unter denen nur einige Trygoniden und wahrscheinlich erst sehr spat 
ins Stsswasser hereingegangen sind. Dieser Umstand spricht nicht 


382 II. Systematischer Teil. 


gerade dafiir, dass Meer und Binnengewdsser einst ahnliche Lebens- 
bedingungen boten, da sonst gerade diese altesten Fische auch im Siiss- 
wasser sich finden miissten. Ein zweites Mal hatte der Krokodilstamm 
dem Leben in siissem Wasser sich angepasst, dessen 4lteste Vertreter 
zwar aus Landtieren hervorgegangen, aber rein marin waren; erst seit 
der Kreideformation finden wir diese Reptilien in brackischem und seit 
der Tertiarzeit in siissem Wasser. 

Wie bei der Hauptanpassung des Wirbeltierstammes an das Siiss- 
wasserleben die Dipnoer aus den litoralen Ganoiden hervorgingen, so 
finden wir auch bei den anderen Kreisen eine enge Verwandtschaft 
zwischen den Siisswasser- und den Litoralformen. Von den Crustaceen 
sind die Decapoden, Schizopoden, Isopoden, Amphipoden, Gigantostracen, 
Phyllopoden, Ostracoden und Copepoden ins Stisswasser tibergegangen. 
Unter den Decapoden besitzen Siisswasserarten und -gattungen die Cato- 
metopen (Kr.), Astacomorphen (B.) und Carididen (De.); diese Anpassungen 
miissen also z. T. in kdnozoischer Zeit erfolgt sein, zumal nur zwei 
Catometopengattungen kretazeisch sind. Die Isopoden besitzen reine 
Siisswassergattungen, die aber keine fossilen Reste hinterlassen haben; 
andere Gattungen besitzen wenigstens Arten in Binnengewdssern. Da 
unter diesen Sphaeroma nur aus dem Diluvium bekannt ist, so haben 
wir es hier jedenfalls auch mit einer spaten Anpassung zu tun, wahrend 
die Siisswassergattungen vielleicht schon langer das neue Lebensgebiet 
erreicht haben, wenigstens geht die Familie der Spharomiden, zu der 
die rein kontinentale Monolistra gehért, bis zum Muschelkalk zuriick. 
Die Amphipoden sind eine sehr alte Siisswasseranpassung, indem alle 
fossilen Reste bis zum Karbon und vielleicht Devon hinauf in Siiss- 
wasserablagerungen sich finden. Die marinen lebenden Formen finden 
sich auch fast nur in der Seichtwasserzone. Die Gigantostracen sind 
im Karbon ins Siisswasser tibergegangen. Im unteren Silur sind sie 
pelagisch und finden sich mit Graptolithen, Trilobiten und Cephalopoden, 
im oberen Silur und im Devon leben sie in der Litoralzone mit Ganoid- 
fischen, im Karbon aber finden sich ihre Reste neben Landpflanzen, 
Skorpionen, Insekten und Amphibien'). Die Phyllopoden leben jetzt 
fast alle in siissem Wasser, sie sind daher jedenfalls wie die Amphi- 
poden schon sehr lange diesem Leben angepasst. Gleiches gilt unter 
den Ostracoden von den Cypriden, deren Reste sich bereits in karbo- 
nischen Binnenablagerungen finden. Dagegen ist die bereits seit dem 
Silur bekannte Gattung Bairdia rein marin. 

Auch die Mollusken miissen schon sehr alte Siisswasserbewohner 
sein und wegen des hohen Alters der Pulmonaten schon im Paldozoikum 
tiber die Grenzen des Meeres hinaus sich ausgebreitet haben. Unter 
diesen kommen jetzt als Siisswasserbewohner die Auriculiden und 
Limndiden in Betracht, die seit dem Malm bezw. dem Lias bekannt sind; 


1) Nach zien Handbuch I, 2. S. 647. 
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doch kénnen dies nicht die ersten Einwanderer ins Siisswasser sein, 
wenn auch die silurische Hercynella marin ist. Da die Opisthobranchier 
rein marin sind, so miissen wir deshalb aus doppeltem Grunde annehmen, 
dass die Pulmonaten bereits in der Litoralzone sich entwickelt haben. 
Unter den Prosobranchiern finden wir wiederum zahlreiche Familien, 
die ins Siisswasser tibergegangen sind, und zwar aus den Gruppen der 
siphonostomen und der holostomen Tanioglossen und der Scutibranchier. 
Unter diesen sind seit der Trias bekannt die Cerithiiden und Neritiden, 
seit dem Lias die Valvatiden und Ampullariden, seit dem Dogger die 
Rissoiden und Paludiniden, seit dem Eozan die Truncatelliden (Aci- 
culiden). Von den Rissoiden erscheinen zundchst die marinen Rissoinen 
und erst im Wealden finden sich die im Siisswasser vorkommenden 
Hydrobiinen. Die Anpassung der Prosobranchier kénnen wir also als 
eine neuere ansehen; doch haben sie trotzdem zum Teil ein lungen- 
artiges Organ erworben wie die Ampullariiden. Uber die Siisswasser- 
formen der Lamellibranchiaten wurde schon oben gesprochen. Wir 
sahen, dass der Nayadidenzweig etwa im Keuper, die Cyreniden im 
Wealden, die Mytiliden und Cardiiden im Miozan sich dem Siisswasser 
bezw. Brackwasser angepasst haben mégen, dass aber eine friihere An- 
passung bereits im Karbon stattfand (Anthracosia) (s. S. 348). 


Die Echinodermen sind der einzige Tierkreis, der dauernd rein 
marin geblieben ist; dagegen sind von den Wiirmern nur die Brachio- 
poden nicht in kontinentale Gebiete tibergegangen. Dagegen sind unter 
den Bryozoen die Paludicelleen und Lophopeen Siisswasserbewohner, 
uber deren Anpassungszeit jeder direkte Schluss unméglich ist, da beide 
Gruppen keine fossilen Reste aufweisen. Wahrscheinlich hat aber ihre 
Einwanderung ins Siisswasser schon frith stattgefunden. Gleiches kénnen 
wir bei den tbrigen Wiirmern vermuten, bei denen uns ebenfalls die 
paldontologischen Urkunden im Stiche lassen, denn die wenigen fossilen 
Nemathelminthen sind Parasiten, und der einzige Gephyreenrest aus dem 
Maim ist ziemlich problematisch; die reichlicheren Annelidenreste aber 
sind alle marin. 


Unter den Célenteraten sind Vertreter in Binnengewdssern sehr 
selten. Von den Hydromedusen findet sich hier Hydra, eine Gattung, 
die der Stammform der Klasse noch sehr nahe steht und daher viel- 
leicht schon sehr friihzeitig ins Siisswasser ibergegangen ist, sowie die 
Tubularie Cordylophora. Unter den Spongien aber findet sich im Siiss- 
wasser die Monactinellide Spongilla, ebenfalls einen sehr einfachen Typus 
reprasentierend. 


Unter den Protozoen sind im Siisswasser Infusorien, Lobosen und 
Heliozoen zu finden, alles uralte Typen, die vielleicht schon in der 
Gneisformation das Siisswasser erreichten. Wenn wir mit Hackel die 
Heliozoen als die Stammform der pelagischen Radiolarien ansehen, so 
miissen wir annehmen, dass die Urheliozoen litorale Tiere waren, von 
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denen sich einerseits die marinen Radiolarien, andererseits die nur im 
Siisswasser lebenden modernen Heliozoen abzweigten. 

Wahrend alle Tierkreise und die meisten Tierklassen im Meere 
sich entwickelt haben und von hier ins Siisswasser eingewandert sind, 
sind unter den Pflanzen nur die Protophyten und die Gamophyceen 
marin und beide haben jedenfalls schon sehr frith, im Urgneis bezw. im 
Urschiefer, das Siisswasser erreicht. Unter den letzteren haben beson- 
ders die Chlorophyceen, also der niedrigste Typus, in grosser Zahl dem 
Siisswasserleben sich angepasst, und ebenso die von ihnen abgezweigten 
Characeen. Dagegen sind Phaophyceen und Rhodophyceen fast aus- 
schliesslich marin. Unter den Protophyten sind Siisswasserformen in 
erster Linie die Conjugaten, zum Teil auch die Schizophyceen und 
Diatomeen. 

§ 130. Festes Land. Der bedeutsamste Schritt in der Phylogenese 
war die Eroberung des festen Landes. Denn wahrend in den anderen 
Lebensgebieten eine Ausbreitung nach drei Dimensionen méglich ist, 
ist sie hier nur nach zweien gestattet. Infolgedessen sind die Bedin- 
gungen des Kampfes um Dasein hier viel scharfere, die Auslese unter 
den Organismen ist eine viel strengere. Infolgedessen sind auch die Fort- 
schritte hier viel raschere und bedeutendere. Erst hier konnten die 
hoheren Tier- und Pflanzenstamme zu ihrer jetzigen Hohe sich entfalten. 
Die Anpassung der Wirbeltiere an das Landleben fand wahrscheinlich 
im Devon statt. Den aquatischen Ursprung verraten noch jetzt die 
Jugendstadien aller Amphibien, die zum Teil ihre Kiemen dauernd be- 
halten. Viel friiher miissen die Arthropoden das Land erreicht haben, 
indem ihr 4ltester Typus Peripatus ein Landtier mit Tracheenatmung 
ist. Seine Vorfahren mégen im Algonkium sich aus dem Siisswasser 
aufs Land begeben haben, wo dann die drei Tracheatenstimme aus 
ihnen sich entwickelten. Auch bei diesen finden wir noch Hinweise auf 
aquatische Herkunft. Unter den Myriopoden fiihrten die karbonischen 
Euphoberiden zum Teil eine amphibische Lebensweise, und unter den 
Insekten finden wir im Wasser Larven der Phryganiden, Sialiden, 
Odonaten, Perliden und Ephemeriden, also von Angehorigen der altesten 
Insektenordnungen. Auch die Crustaceen besitzen einige wenige Land- 
bewohner' unter den Decapoden, von denen die seit der Kreide bekannten 
Catometopen zum Teil terrestrisch geworden sind, wie Macrophthalmus, 
Gelasimus, Gecarcinus, Telphusa; die beiden letzten Gattungen sind 
seit dem Miozan fossil bekannt. Dazu kommen von den Isopoden die 
Onisciden, die seit dem Oligozan sich finden. Unter den Mollusken sind 
nur die stylommatophoren Pulmonaten alle terrestrisch geworden und 
zwar jedenfalls vorkarbonisch. Dazu kommen von den Prosobranchiern 
noch die Cyclostomiden, die bis zur Kreide zuriickgehen und die Heli- 
ciniden, die selbst keine fossilen Reste aufweisen, aber sich an die seit 
der Trias bekannten Neritiden anschliessen, die Sitisswasserformen be- 
sitzen, wie oben schon erwadhnt wurde. Der Ubergang der Wirmer 
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aufs Land hat jedenfalls sehr frih stattgefunden, wenn er sich auch 
zeitlich nicht bestimmt festlegen lasst. Auch bei diesem jetzt vorwiegend 
terrestrischen Kreise sind aber die altertiimlichsten Formen, die Rotiferen 
und die Turbellarien aquatisch, unter den letzteren die einfachst organi- 
sierten Rhabdocélen sogar marin. 

Wahrend von den sieben Kreisen des Tierreiches alle im Meere, 
sechs im Stisswasser und nur vier auf dem Lande Vertreter besitzen, 
finden von den elf Pflanzenkreisen sich acht auf dem Lande (73°/o gegen 
57°/o). Sehen wir von den Protisten ab, deren Einteilung in Kreise noch 
strittig ist, so fallen von den Kreisen 


auf das Meer das Stisswasser das feste Land 
bei den Metazoen 100 °/o 83 °/o 67 °o 
bei den Metaphyten 14 %o 57 °%o 86 °/o 


Die wichtigste Anpassung an das Landleben wurde von den Bryophyten 
wahrscheinlich im Algonkium vollzogen, die von limnischen und fluviatilen 
Confervoideen sich abzweigten. Die niedrigst organisierten Moose 
(Riccia) haben vielleicht von Anfang an aquatische Arten besessen. 
Die anderen Archegoniaten und Phanerogamen entwickelten sich dann 
auf dem Lande weiter. Noch frither miissen die Pilze das Land erreicht 
haben, und vor ihnen Protophyten. Denn das Vorhandensein von Pilzen 
sowie von niederen Landtieren muss ja plasmodome Organismen zur 
Voraussetzung haben. 

Die Landorganismen haben teilweise eine riicklaufige Entwicklung 
erfahren, zum Teil durch Parasitismus, auf den wir hier nicht ndher 
eingehen wollen, zum Teil durch Riickkehr ins Wasser bezw. ins 
Meer. Diese findet gerade bei den typischsten Landgruppen statt. Unter 
den Mammalien sind zu erwdhnen die Pinnipedier, Sirenen und Cet- 
aceen, die, jede folgende Ordnung mehr als die vorhergehende, marin 
geworden sind und zum Teil dann wieder ins Siisswasser zuriickkehrten. 
Entsprechend dem Grade der Anpassung miissen wir in den Cetaceen 
die altesten, in den Pinnipediern die jiingsten Wassertiere sehen, indem 
die letzten vielleicht im untersten Eozan, die anderen Ordnungen aber 
sicherlich schon in der Kreide von den echten Landtieren sich abge- 
zweigt haben. Dazu kommen dann noch eine Reihe von amphibisch 
lebenden Tieren, wie die Lutrinen, Crossopus, Hydrochoerus, Myo- 
potamus, Paludicola, die Castoriden, Chironectes, Ornithorhynchus und 
andere, die bis auf Enhydris aber nur das Siisswasser aufsuchen. Fand 
bei den Saugetieren bei drei Ordnungen (= 18°/o) eine Riickanpassung 
an das Meer statt, so ist gleiches bei fiinf Ordnungen (= 56°/o) der 
Reptilien der Fall. Rein marin sind unter diesen die Ichthyosaurier und 
die Sauropterygier geworden. Wa4hrend wir bei den letzteren die An- 
passung an das Wasserleben besonders in der Ausbildung der Flossen 
beobachten kiénnen, indem erst im Lias die eigentlichen Plesiosauriden 
auftreten, die sich direkt an die triasischen Nothosauriden anschliessen, 
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erscheinen die Ichthyosaurier im Muschelkalk ganz unvermittelt. Diese 
Ordnung hat daher jedenfalls am frihesten dem Meerleben sich ange- 
passt, wahrscheinlich bald nach der im Perm erfolgten Abzweigung von 
den siidlichen Mesosauriden, wahrend die Sauropterygier erst in der 
Trias sich vollkommen zu Meerestieren entwickelten. Doch naherten 
sie sich niemals dem Fischtypus in Gestalt, Wirbel- und Flossenbildung 
soweit an, wie die Ichthyosaurier es von Anfang an taten. Auch die 
Sehildkroten wandten sich vielleicht schon im Perm dem Meerleben zu, 
ebenso wie die Krokodile, die dann wieder zu Stisswassertieren wurden 
Typische Meeresreptilien finden wir endlich bei den Lepidosauriern, von 
denen sich in der Kreide die Pythonomorphen abzweigten durch die 
Ubergangsform der Dolichosauriden. Ubrigens ist dies nicht die einzige 
marine Anpassung der Lepidosaurier. Die Lacertilier haben den Ambly- 
rhynchus von den Galapagosinseln aufzuweisen, einen Iguaniden, der jeden- 
falls in der Tertidrzeit ins Meer sich wendete, und selbst der héchste 
Zweig der lebenden Reptilien, der der Ophidier, ist in den Hydrophiden 
marin geworden, die in Australien ebenfalls im 4Alteren Tertiar aus 
Elapiden sich entwickelt haben diirften, wahrend die Homalopsiden meist 
im Sisswasser leben. 

In viel geringerem Masse als bei den Vertebraten finden wir diese 
Riickkehr ins Wasser bei den Arthropoden ausgepragt. Von den In- 
sekten hat man im Meere nur einen Gyrinus als Vertreter der Coleo- 
teren und Halobates, der auch aus dem Oligozan bekannt ist, als Ver- 
treter der Heteropteren gefunden. Die letzteren weisen tberhaupt 
ziemlich viel Anpassungen an das Wasserleben auf, indem drei Familien, 
die Hydrometriden, Nepiden und Notonectiden rein aquatisch sind, 
von denen die ersten bis zum Malm, die letzten bis zum Oligozan zu- 
riickgehen. Ebenso besitzen die Kafer drei aquatische Familien in den 
Dytisciden, Gyriniden und Hydrophiliden. Unter letzteren sind aller- 
dings die Spharidinen auszunehmen, die auf dem Lande leben. Dazu 
kommen die 1m Wasser lebenden, aber nicht schwimmenden Parniden. 
Letztere finden sich fossil seit dem Malm, die Dytisciden und Gyriniten 
seit dem Lias, die Hydrophiliden sogar seit dem Keuper. Die Riickan- 
passung der Kafer ist also schon ziemlich alten Datums. Auch unter 
den Arachniden fehlen aquatische Tiere nicht. Wir erwahnen unter 
den Araneinen die Drasside Argyroneta, unter den Acariden die Hy- 
drarachniden, die wie Argyroneta im Miozan sich finden; ferner die Ord- 
nung der Pantopoden, die sogar ins Meer tibergegangen sind. 

Bei den niederen Tieren wie den Wiirmern lasst sich aus Mangel 
an palaontologischen Resten kaum entscheiden, ob ein aquatisches Tier 
in seinem urspriinglichen Lebensgebiete sich befindet oder ob es sich 
erst nachtraglich dem jetzigen Medium angepasst hat. Wir wenden uns 
deshalb zu den Pflanzen’). Unter diesen finden wir in vielen Gruppen 
Riickwanderung ins Wasser. 


1) Vergl. hierzu Migula, die Pflanzenwelt der Gewdsser 1903. S. 8—8o. 
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Unter den Sympetalen erwahnen wir Utricularia (Lentibulariacee) ; 
Limnanthemum, Menyanthes (Gentianeen); Hottonia (Primulacee); unter 
den Choripetalen Oenanthe (Umbellifere); Trapa (Oenotheracee), Hip- 
puris, Myriophyllum (Halorrhagidaceen); Callitriche (Callitrichacee) 
Elatine (Elatinacee), die Podostemeen; Aldrovanda (Droseracee); 
Ranunculus, Batrachium (Ranunculaceen), Nymphaea, Nuphar, Victoria 
(Nymphdaceen), Nelumbium (Nelumbiacee), Cabombeen; Cerato- 
phyllum (Ceratophyllacee); die Saururaceen; unter den Monoko- 
tyledonen die Pontederiaceen; Acorus, Pistia (Araceen), die Lem- 
naceen; Arundo, Phragmites (Gramineen); alle Helobien; Typha 
und Sparganium. Dazu kommen noch eine Reihe von Bliitenpflanzen, 
die halb zu Wasserpflanzen geworden sind. Es besitzen also 3 Ord- 
nungen der Sympetalen (33°/o), acht der Choripetalen (33°/o) und fiinf 
der Monokotyledonen (50°/o) Vertreter im Wasser. Von den Familien 
finden sich entsprechend 6°o, 8°/o und 31°/o im Wasser. 

Verhaltnismassig haben also die Monokotyledonen sehr zahlreich 
dem aquatischen Lebensgebiete sich zugewendet. Von ihren 13 in Be- 
tracht kommenden Familien sind 11 rein aquatisch (85°/o), wahrend das 
gieiche nur von 7 Choripetalenfamilien gilt (58°/o). Die Gymnospermen 
haben sich nicht dem Wasserleben angepasst, dagegen sind von den 
Lycopodinen rein aquatisch die Isoétaceen (20°/o der Ordnungen und 
Familien), von den Filicinen die Hydropteriden (Marsilia, Pilularia; Sal- 
vinia, Azolla). Die ersten gehen bis zum Tertiar, die letzteren bis zum 
Keuper zuriick. Unter den Bryophyten haben sich besonders die 
Sphagninen dem Wasserleben angepasst, doch fehlt es auch nicht an Bry- 
inen, z. B. finden sich im Siisswasser Hypnum (Hypnacee), Cinclidotus 
(Grimmiacee), Fissidens (Fissidentacee) sowie die Fontinalaceen, die alle 
vom Lande aus ins Wasser vorgedrungen sein miissen. Es leiten sich 
also die meisten Siisswasserpflanzen von Landpflanzen her. Nur die 
Algen, Conjugaten, Diatomeen, Dinoflagellaten und Schizophyten haben, 
wie wir sahen, marinen Ursprung. 

§ 13]. Luft. Wir haben nun zuletzt dem Lebensgebiete der Luft 
uns zuzuwenden, das von den Tierkreisen nur zwei zu erobern ver- 
standen, und auch von diesen nur wenige Formen. Infolgedessen haben 
diese eine ausserordentliche Variabilitat gezeigt, wie besonders die Vogel 
und die Insekten, da sie ein vollkommen freies Feld vorfanden, so dass 
sie an Formenreichtum alle anderen Klassen weit tiberragen. Besitzen 
doch die Végel mit etwa 10250 lebenden Arten mehr als alle anderen 
Landwirbeltiere (6400 Arten) und fast soviel als alle anderen Wirbel- 
tiere tberhaupt (13250 Arten). Die Zahl der Insektenarten aber schatzt 
man gar auf eine Million und bekannt sind bereits gegen 200000! Erste 
Versuche zu dem Ubergang in die Luft finden wir bei allen Landverte- 
braten, in gewissem Sinne sogar bei den Fischen (Doras, Dactylopterus, 
Exocoetus). Unter den Amphibien findet sich der madagassisch-indische 
Ranide Rhacophorus, unter den Reptilien der indische Agamide Draco; 
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unter den Sdugetieren finden wir Beispiele unter den Marsupialiern 
(Petaurus), den Rodentiern (Pteromys) und den Primaten (Galeopithecus). 
Die vollkommene Anpassung an das Luftleben ist aber nur in vier Fallen 
erzielt worden. Die jiingste Anpassung stellen die Chiropteren dar, die 
vielleicht in der oberen Kreide von alten Insektivoren sich aieemen 
und seitdem wenig verandert sich erhielten, dabei aber viel starker 
differentiiert wurden als die auf dem Lande lebenden Insektivoren, indem 
sie 7oo Arten besitzen gegeniiber reichlich 300 Insektivorenarten. Die 
vollkommenste Anpassung stellen die Vogel dar, die im Jura aus Thero- 
poden sich entwickelten, also ebenfalls aus Landtieren. Erst nach und 
nach erreichten sie aber die Vorziige, die sie den gréssten Erfolg im 
Kampfe um die Luft davon tragen liessen. Erst nach der Kreideforma- 
tion wurde der Schaddel durch Reduktion der Zahne entlastet, erst 
wahrend derselben das Federkleid ausgebildet, wahrend die pneuma- 
tischen Knochen jedenfalls schon ein altes Erbstiick waren, da wir 
diese bei einzelnen Dinosauriern ebenfalls finden. Vielleicht besassen 
diese auch schon eine erhdhte Bluttemperatur, wie Hackel annimmt. 
Freilich konnte diese ihren vollen Wert erst durch die ideale Warme- 
isolierung des Federkleides erhalten. Gleichzeitig ist die Ausbildung der 
Flugmuskulatur vorwdrts gegangen, die jetzt etwa '/s vom Gesamt- 
gewicht der Vogel betragt, gegen 4/15 bei den Chiropteren!). Ungefahr 
gleichzeitig mit den Végeln oder wahrscheinlich noch etwas frither, da 
sie schon im Lias fossil sich finden, haben ebenfalls aus Theropoden 
die Pterosaurier sich entwickelt, bei denen wir fast dieselben Entwick- 
lungsprinzipien wie bei den Védgeln finden. Auch sie verwenden nur 
einen Finger als Stiitze des Flugapparates. Auf die 4lteren lang- 
schwanzigen Rhamphorhynchiden folgten im Malm nach Reduktion 
des Schwanzes die Pterodactylen. An die bezahnten Pterosaurier 
schliessen in der Kreide die riesigen zahnlosen Pteranodonten sich an. 
Dem muss eine starkere Ausbildung der Magenwande entsprochen haben, 
wie wir sie bei den Végeln finden. Das Skelett war ebenso pneumatisch, 
und wir diirfen wohl vermuten, dass auch Luftsacke nicht fehlten und 
eine héhere Bluttemperatur vorhanden war. Nach der Form der Flug- 
haute waren besonders die kretazeischen Pterosaurier gute Flieger, und 
wir finden unter ihnen die gewaltigsten Lebewesen, die sich jemals in 
die Luft erhoben haben. Trotzdem sie nun damals den Vogeln in 
mancher Beziehung z. B. im Rickgange der Bezahnung infolge ihres 
héheren Alters tiberlegen waren, unterlagen sie schliesslich im Wett- 
bewerbe mit denselben, und zwar diirfte der Hauptgrund hierfiir in dem 
besseren Warmeschutz zu suchen sein, den das Federkleid gewahrte. 
Infolge des geringeren W4rmeverlustes durch Ausstrahlung bedurften 
die Végel geringerer Nahrungszufuhr bezw. konnten sie bei gleicher 
dieselbe zu anderen Zwecken verwenden. 


1) Simroth, Abriss der Biologie der Tiere. Leipzig 1901. I. S. 40. 
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Wahrend die Wirbeltiere Flugorgane hauptsachlich mit Hilfe ihrer 
_Vordergliedmassen sich schufen, haben die Insekten auf ganz andere 
Weise schon vor dem Silur das gleiche Ziel erreicht. Der Weg, den 
sie dabei einschlugen, ist allerdings noch nicht klar. Hackel nimmt 
an, dass die Fligel durch Funktionswechsel aus blattférmigen Kiemen ent- 
standen seien, wie sie die Ephemeridenlarven noch jetzt besitzen.. Dann 
miissten die befliigelten Insekten direkt aus aquatischen Tieren sich ent- 
wickelt haben, die allein solche freie Kiemen besitzen. Dem widerspricht 
aber Hackels eigene Annahme, dass die flugfahigen Insekten von unbe- 
fligelten abstammen, die auf dem Lande leben, und mit denen sie in 
ihrer sonstigen Struktur wbereinstimmen. Demnach erscheint als das 
wahrscheinlichste die Annahme, dass die Fligel sich aus Hautfalten ent- 
wickelt haben, die zunachst fallschirmartig wirkten. 


Wie bei den Landtieren hat auch bei den Lufttieren zuweilen eine 
Rickentwicklung stattgefunden. Bei den Végeln bildete sich schon 
in der Kreide der Ratitentypus aus, indem aus den verschiedensten Ord- 
nungen besonders aber aus den Gruiformen Végel das Flugvermégen 
einbiissten. Andererseits breiteten die Végel sich auch nach dem Meere 
hin aus, und einige wie die Alciden und besonders die Sphenisciden 
passten sich ganzlich dem Wasserleben an, wahrend andere die Flug- 
fahigkeit noch beibehielten. Auch diese Anpassung fand jedenfalls schon 
vortertidr statt. 


Besonders haufig war diese Riickkehr bei den Insekten, von deren 
Anpassung an das Wasserleben wir schon gesprochen haben. Fast alle 
fliigellosen Insekten mit Ausnahme der Thysanuren sind riickgebildete 
Fluginsekten. Dies gilt also z. B. unter den Hymenopteren von den 
Formicidenarbeitern, von den parthenogenetischen Formen der Cynipi- 
den, unter den Lepidopteren von weiblichen Bombyciden, Geometriden 
und Microlepidopteren, unter den Dipteren von den Puliciden, Brauliden, 
einigen Hippobosciden (Melophagus, Lipoptena), unter den Coleopteren 
von dem weiblichen Lampyris sowie von Meloé, unter den Hemipteren 
von den Pediculiden, den Aphididenammen, Cimex, unter den Neuro- 
pteren von den weiblichen Stylopiden, unter den Orthopteren und Archi- 
pteren von einigen Psociden (Troctes, Atropos), Grylliden, Phasmiden, 
den Termitenarbeitern. Bei allen diesen lasst sich die nahe Verwandt- 
schaft mit gefligelten Insekten nachweisen, wahrend dies bei den Thys- 
anuren nicht angangig ist. Diese Riickanpassung mag bei einigen der 
Tiere schon friih (Lias?) eingetreten sein (Formiciden, Termitiden). Da- 
gegen sind Cynipiden, Microlepidopteren, Lampyris, Cimex, Stylopiden, 
Troctes, Phasmiden erst seit dem Oligozin, Bombyciden seit dem Eozan, 
Aphididen seit dem Wealden bekannt, doch kann ihr wirkliches Alter 
betrachtlich héher sein. 


§ 132. Zusammenfassung. Wir stellen nun die Klassen und 
Unterklassen des Tier- und Pflanzenreichs tibersichtlich zusammen unter 
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Angabe ihres Vorkommens in den drei Hauptlebensgebieten: Meer (M.), 
Siisswasser (S.), Land und Luft (L.). Das Vorkommen wird durch ein 
liegendes Kreuz X, das Ursprungsgebiet durch ein Doppelkreuz xX _ be- 


zeichnet. 

a ak 5. L. 

Vertebrata: Stellerida 
Placentalia x X | XX Ophiurida 
Marsupialia . Xan OS Blastoidea 
Prototheria . xX | XxX Cystoidea 
Carinatae . x xX | XX Eucrinoidea . 

Ratitae XxX 
Saurura XX  Vermes: 
Dracones . XX Tunicata . 
Eureptilia . x x | XxX 
Chaetopodes 
Lissamphibia AAO Tinie 
Phractamphibia XxX | X 
Teleostei . XX | xX Brachiopoda 
Ganoidei . Xa lee Ektoprocta . 
Dipnoi. xX | XX Endoprocta . 
Selachii xx 1 X 
Cyclostomi . "2 laa Gephyrea : 
Leptocardii . x Enteropneusta ; 
Sais Nemathelminthes . XxX | X x 
Rotifera Xx | X 

Arthropoda: a 
Insecta . a ee Bears Cestodes . xX Hast lene 
Arachnida x x | XX% Trematodes . 2K eee 
Diplopoda XX Turbellarii Os lf NS Xx 
Chilepoda XX — 
Malacopoda . (xx) (x) | xX Coelenterata: | 

7 Ctenophora . Xxx 

Thoracostraca . eet OS Xx Discophora . xx 
Arthrostraca XX] X Xx Hydroida. ‘ xx | x 

Leptostraca . XX Siphonophora . xx 

Merostomata 225, |< Pantha xx 

- Entomostraca . XX 1 X Alcyonaria . xx 

Mollusca: Calcispongiae xx | 
Cephalopoda xX Silicispongiae Cee | 
Pteropoda XX Malthospongiae xx | 
Gastropoda . Ka | MEX 
Scaphopoda. XX : Gastraeades xx 
Lamellibranchiata X% 1X (Blastaeades) (xx) 
Amphineura. XX | 

Protozoa: 

Echinodermata: Ciliata ; *X | X 
Holothuroidea . xx 2x ain aes iss 
Euechinoidea XX eect j eal a 
Palechinoidea . SOK Bhizopoda ea ees 

Monera OG eX 
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M 5. 1b 

Angiospermae: Gamophyceae: im 
Sympetalae - Rhodophyceae. . . | XxX Xx 
Choripetalae Dictyotaceae i. .. | XX 
Monocotyledones . Phaeophyceae. . . | XX x 

i RT ACOROS eles ce MO Woe 
Gymnospermae: Chlorophyceae. . . | xx | x 
Gymnospermae 
. Phycomycetes: 
P - rido phy = piveonty cates. amen cw x x 
ycopodinae — 
ene ; Protophyceae: 
Siphoneae’ ..! >... . 61 Ker 

Bryophyta: Conjugatde mani ne | ow Xx 
Mirect Diatomeacme ee ame oo a 
Hepaticae Dinoflagellata: 

Wien orics: Dinoflagellata . . . | Xx x 
Lichenes . Schizophyta: 

Benet! SChHIZOMYyCeteSnn an [enw x x 
eee Schizophyceae. . . | XX x x 
Ascomycetes Myxothallophyta: 

Mesomycetes Myxomycetes . . . |(XX)| (x) o 


Die Einteilung des Tier- und Pflanzenreichs in Klassen ist nun frei- 
lich einer ziemlichen Willktir unterworfen, indem der eine als Unter- 
klasse ansieht, was dem andern nur eine Ordnung ist, so dass auf sie 
beziigliche relative Zahlen nur einen beschrankten Wert haben kénnen, 
Immerhin ist ein Vergleich auf Grund der oben stehenden Zusammen- 
stellung nicht uninteressant. Auch dndern sich die Zahlen nicht wesent- 
lich, wenn eine andere systematische Einteilung zugrunde gelegt wird. 
Wir fassen die Klassen einmal in zwei und einmal in drei Gruppen 
zusammen. 

Nach ihrer Verbreitung verteilen sich dann die Klassen und Unter- 
klassen in Prozenten folgendermassen: 


| Klassen Meer Siisswasser Land Durchschnitt 
Pieregy Aaa cate 68 84°/o 51 %o 35 °/o 57 °/o 
eilanZ chp ene ne 26 50 , ass OS 64 
Metazocnee a aria. 63 83 °%o 48 °/o 38 °/o 56 %o 
Metaphyten . a 18 P38 gs (9) WE i 56 , 
Protisten . Ere thw I3 I0o , TOO) ,, Sing Ty 
Organismen wy. | 94 | 74/0 59 °/o 44 %/o 59 °/o 
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Aus diesen Zahlen ergibt sich wieder der wesentliche Unterschied 
zwischen Pflanzen und Tieren. Besonders deutlich tritt er bei Aus- 
scheidung der Protisten hervor. Die Metazoen sind vorwiegend marin, 
die Metaphyten terrestrisch. Das Stisswasser nimmt bei beiden eine 
Mittelstellung ein. Aus den Durchschnittszahlen ersehen wir, dass im 
allgemeinen jede Klasse auf zwei Lebensgebiete sich verteilt. Besonders 
beschrankt in ihrer Verbreitung sind die Metaphyten und Metazoen, am 
ausgebreitetsten (2'/s Gebiet) die Protisten. 

Legen wir die Systematik Hackels der Berechnung zugrunde, 
der im ganzen 185 Legionen annimmt, also fast genau doppelt soviel 
wie wir, so erhalten wir im ganzen ein 4hnliches Resultat, wenn auch 
die einzelnen Zahlen ziemlich stark abweichen. Es ergeben sich nam- 
lich fiir die 


131. Metazoeni «5. . 78 °/o 32 °/o 31 Plo 
24 Metaphyten .. . Tey Ome 83 
BOeELOtSten ater 90 Sass a 
185 Organismen . . . q2°%o 380 34 °/o 


Der Unterschied zwischen Metazoen und Metaphyten tritt hier so- 
gar noch scharfer hervor. 

Fragen wir nach dem Ursprungsgebiete, so ergeben sich folgende 
Zahlen: 


| Meer Siisswasser Land 
Tiere. ee ee 76°/o 6°%o 18°/o 
Iptlanz enya wee neon 50 ,, Sa 42 y 
Metazoen oe Wee 75 °lo 6°%,o 19 °%o 
Metaphyten a PAS cee Gre, 
Protisten 3 Ut eee | Too ,, _ — 
Organismen ae 69°0 6 °%o 25° 0 


Von den Legionen Hackels stammen 67°/o aus dem Meere, 7°/0 
aus dem Siisswasser, 26°/o vom Lande. Dies sind fast die gleichen Werte! 

Auch hier zeigt sich der gleiche Unterschied zwischen Tieren und 
Pflanzen, ausserdem auch die verh4ltnismdssig geringe Bedeutung des 
‘Siisswassers als Ursprungsgebiet, die seiner geringen Ausdehnung und 
seiner Zusammenhangslosigkeit entspricht. 


c) Entstehung des Lebens. 


§ 133. Wir stehen nun am Anfange des organischen Lebens iiber- 
haupt und damit vor der Frage, die die schwierigste in der Entwick- 
lungsgeschichte der Erde ist, in welcher Weise namlich das organische 
Leben entstanden ist. Eine nichtkausale Neuschépfung anzunehmen, 
ist fir die Wissenschaft unméglich; die vermittelnde Vermutung, dass 
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das Leben in seiner niedrigsten Form als Dauersporen aus dem Welten- 
raume auf die Erde gelangt sei, schiebt die Losung der Frage nur um 
weitere Jahrmillionen zuriick oder nimmt eine ewige Dauer des orga- 
nischen Lebens und damit eine fundamentale Dualitat in der Natur an, 
gegen die die chemische Beschaffenheit der Organismen spricht, die 
nur Elemente enthalten, die auch in der anorganischen Natur sich finden. 
Es bleibt somit nur die Annahme der Urzeugung auf der Erde méglich. 
Es handelt sich dabei in der Hauptsache um zwei Faktoren. Das 
physiologische Leben beginnt mit der Bildung des ersten Eiweiss- 
molekiils. Ausserdem ist aber die Entstehung der ersten Empfindung 
zu erklaren, aus der im Laufe der Entwicklung alle hdheren physio- 
logischen und psychologischen Funktionen hervorgingen. Das Eiweiss- 
molekiil kann sich erst gebildet haben, als auf der Erdoberflache 
das Wasser sich niederzuschlagen begonnen hatte und _betrachtlich 
unter den Siedepunkt abgekihlt war. Die Bildung von organischen 
Verbindungen ist an sich nicht wunderbarer als die von anorganischen; 
auch diese sind nur unterhalb einer bestimmten kritischen Temperatur 
méglich, tiber derselben dissoziieren sich ihre Elemente. So kann 
Quecksilberoxyd nicht tiber einer Temperatur von 500° C bestehen, 
Silberoxyd zerfallt bei noch niederer Temperatur, bei héherer werden 
auch die Oxyde der anderen Metalle zersetzt. So missen wir an- 
nehmen, dass in der umkehrenden Schicht der Sonnenatmosphire 
Dampfe von Eisen, Chrom, Nickel, Kobalt, Blei, Zink und anderen 
Metallen, sowie Wasserstoff neben Sauerstoff vorkommen, ohne sich 
mit diesem zu verbinden, da die entsprechenden Absorptionslinien des 
Spektrums ganz scharf sind. Erst bei niederer Temperatur, wie sie 
wahrscheinlich in den Sonnenflecken herrscht, tritt eine Verbindung 
ein, die sich im Spektrum dadurch kennzeichnet, dass die Linien ein- 
fach verwaschen erscheinen'). Auch elementare Molekiille unterliegen 
der Zersetzung. Das achtatomige normale Schwefelmolektil wird beim 
Erhitzen’ bis zu 1000° allmahlich zweiatomig?). Ebenso haben sich bei 
einer Temperatur unter 100° die organischen Verbindungen_bilden 
kénnen, die alle eine sehr niedrige Zersetzungstemperatur besitzen. 
So zerfallt z.B. Oxalsaure bei 160°. Sicherlich miissen aber besonders 
giinstige Bedingungen bei der ersten Bildung von organischen Kérpern 
bestanden haben, da wir jetzt zwar imstande sind, einzelne organische 
Verbindungen aus unorganischen herzustellen, aber nur durch ziemlich 
komplizierte Prozesse. Zunachst herrschte wahrend der Bildungszeit 
des ersten Eiweissmolekiils jedenfalls eine hhere Temperatur, und damit 
ist eine wenn auch nur geringe Lockerung des Molekulargefiiges, eine 
gréssere Neigung zur Umbildung der Molekiile verbunden. Bei hoherer 
Temperatur mussten aber auch gréssere Mengen von Wasserdampf in 


1) Wislicenus, Astrophysik. Leipzig 1899. S. 31, 33—34- 
2) Schmidt, Metalloide. 1904. S. 93. 
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der Atmosphare enthalten sein, zu denen noch grosse Mengen Kohlen- 
siure kommen, die noch nicht durch die assimilierende Tatigkeit der 
Pflanzen hatten reduziert werden kénnen. Dadurch wurde der Druck 
auf der Erdoberflache ausserordentlich erhéht. Ein héherer Druck 
konnte aber eine Bildung vielatomiger Molekiile nur beférdern, wie uns 
das Eiweissmolekiil eines zeigt. Bei diesem Prozess der Eiweissbildung 
kann das Sonnenlicht nicht unwirksam gewesen sein, infolgedessen 
muss die Bildung in den obersten marinen Schichten vor sich gegangen 
sein, jedenfalls im litoralen Gebiete, wo dem Wasser reichlicher fremde 
Bestandteile zugefiihrt werden, aus denen der im Eiweiss enthaltene 
Schwefel und Phosphor herstammen diirfte, ebenso vielleicht der 
grésste Teil des Stickstoffes, falls nicht die zunachst sich bildenden 
Verbindungen 4hnlich manchen Bakterien die Eigenschaft besassen, 
freien Stickstoff zu assimilieren. Selbstverstandiich ist nicht das ganze 
komplizierte Eiweissmolekiil auf einmal entstanden. Die ersten Ver- 
bindungen bestanden vermutlich aus Kohlenstoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff, die durch Wechselwirkung von Kohlenséure und Wasser 
entstanden waren unter Bedingungen, die jetzt nicht mehr existieren 
und jedenfalls nur eine Zeit in der archaischen Periode angedauert 
haben. Diese drei Stoffe bilden auch sowohl der Atomzahl als dem 
Gewichte nach (ca. 81°/o) die Hauptmasse des Eiweissmolekiils'!). Es 
war dies bereits ein Reduktionsvorgang. Denn den ca. 52,5 °/o Kohlen- 
stoff und 69°/o Wasserstoff des Eiweissmolekiils wirden ohne Reduktion 
140 + 55,2 = 195,2 °/o Sauerstoff entsprechen anstatt 21,8°/0, so dass 
also mehr als °/o des Sauerstoffes ausgeschieden werden mussten. 
Infolgedessen ist zu diesem Prozesse eine ausserordentlich grosse Menge 
Energie notwendig, die in der Hauptsache durch die Sonnenstrahlung 
geliefert worden sein diirfte. Die verbrauchte Energiemenge ist gleich 
der bei der Wiederoxydation frei werdenden Warmemenge. Nun 
liefert 1 kg Wasserstoff beim Verbrennen 34000, 1 kg Kohlenstoff 
8080 Kalorien. Da im Eiweiss bereits Sauerstoff enthalten ist,’ so sind 
nur noch 88,8°/o vom Kohlenstoff und Wasserstoff zu oxydieren. Infolge- 
dessen lieferte 1 kg des angenommenen ternadren Ureiweisses 7209 Kalo- 
rien Warme. Ebensoviel Warme musste aber auch zugefiihrt werden, 
um den Reduktionsprozess durchzufiihren. In das mechanische Warme- 
aquivalent umgerechnet ergibt das eine Arbeit von 3/056616 Meterkilo- 
gramm. Spater erst wurde Stickstoff in Form von Salpetersaure auf- 
genommen, wobei eine abermalige Reduktion eintreten musste, die 
Warme verbrauchte, und endlich wurde durch Aufnahme von Schwefel 
und Phosphor das einfachste Eiweissmolektl vervollstandigt, ebenfalls 
durch Reduktion, wobei fiir jedes Kilogramm Schwefel 2220, fir jedes 
Kilogramm Phosphor 6470 Kalorien verbraucht wurden. Als Grund- 


1) Durchschnittszahl nach den Werten in Legahn, Physiologische Chemie. 1905. 
1. S. 13—14. 
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materialien fir die Gewinnung dieser Elemente miissen wir fiir die 
erste Zeit ausschliesslich Nitrate, Sulfate und Phosphate annehmen 
und zwar hauptsachlich, bei den letzten ausschliesslich, von Alkali- 
metallen. Noch jetzt sind die Sulfate ziemlich reichlich im Meerwasser 
vertreten, indem sie 10,8°/o von dessen Salzgehalt ausmachen d.h. 0,4 °/o 
des Meerwassers'). Dagegen wird jetzt die durch Verwitterung frei 
werdende Phosphorsaure durch die Pflanzen verbraucht, die ohne sie 
nicht wachsen kénnen, und 4hnliches gilt von der Salpetersdure. Aus 
diesem Grunde erklart es sich, dass Nitrate und Phosphate jetzt keine 
Rolle im Meere mehr spielen. Mit ihrem Riickgange schwand eine der 
Bedingungen, die die Urzeugung erméglichten. Dies geschah also etwa 
um die Zeit, als die niedrigsten Protophyten vom festen Lande Besitz 
ergriffen. Wie diese, so sind auch mit der Zeit die anderen Bedingungen 
geschwunden, hoher Druck, hohe Temperatur, Kohlensaurereichtum der 
Luft, und damit wurde eine weitere Urzeugung unmoéglich. Keinesfalls 
kann sie noch in der Jetztzeit am Grunde der Tiefsee stattfinden, wie 
man eine Zeitlang gedacht hat, da hier vollig die, wie wir sahen, sehr 
notwendige Energiequelle fir den Reduktionsprozess fehlt. Immerhin 
kann der Prozess der Urzeugung lange Zeit hindurch stattgefunden 
haben, so dass die ersten Urwesen wahrscheinlich keinen mono- 
phyletischen Ursprung besitzen. Bei ihrem vdlligen Mangel an dusserer 
und unserer unzureichenden Kenntnis ihrer inneren Gliederung kénnen 
wir aber diese Frage nicht entgiiltig entscheiden. 

§ 134. Ist nun die Empfindung, die wir auch dem niedrigsten 
Organismus zuschreiben miissen, wie dem Myxomyceten Fuligo, der 
Lohbliite, die vor grellem Lichte fliichtet, etwas absolut Neues, das 
nur dem organischen Plasma zukommt? Wir miissen aus Griinden der 
Kontinuitat auch diese Frage verneinen. Wollen wir nicht hier den 
Sprung machen, der sonst tiberall im Bereiche der Naturwissenschaften 
iiberflissig geworden ist, so miissen wir annehmen, dass die Aussersten 
Anfange von Empfindung auch in der anorganischen Welt sich finden, 
dass die Empfindung im weitesten Sinne eine allgemeine und von vorn- 
herein gegebene Eigenschaft der Materie ist ebenso wie die Ausdehnung, 
die Undurchdringlichkeit, die Tragheit. Selbstverstandlich nimmt sie in 
der anorganischen Welt andere Formen an, wie in der organischen, 
ebenso wie sie bei den Tieren anders erscheint als bei den Pflanzen. 
Wie aber bei den letzteren die oben weit klaffende Kluft durch die 
Protisten liickenlos ausgefillt wird, so, miissen wir annehmen, ist es 
einst auch zwischen der anorganischen und der organischen Natur ge- 
schehen. Man hat vielfach und nicht mit Unrecht den Kristalli- 
sationsvorgang mit dem organischen Leben verglichen. Dieses 
den Mineralien innewohnende Richtprinzip, das die Grenz- und die 
Spaltflachen unfehlbar in demselben Winkel zueinander orientiert, ist 


1) Nach Schott, Physische Meereskunde. 1903. S. 43. 
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aber viel alter als das organische Leben, es trat in Wirksamkeit, sobald 
die Mineralien aus dem Schmelzflusse erstarrten. Jetzt sind die Kristall- 
formen unveranderlich, und man spricht ihnen deshalb die Entwicklung 
ab, ob mit Recht, ist sehr die Frage. Auch die Radiolarien, selbst die 
Schwimme, standen im Kambrium fast auf derselben Stufe der Ent- 
wicklung wie jetzt, und gleiches gilt jedenfalls von den meisten Pro- 
tisten. Bei diesen nehmen wir an, dass ihre Entwicklung in einer 
fritheren Zeit erfolgte, aus der wir keine paldontologischen Urkunden 
besitzen; eine ahnliche Annahme kénnen wir auch bei den Kristallen 
machen. Unter den ganzlich anderen Druckverhiltnissen der ersten 
Zeit, als noch grosse Wassermassen der Ozeane in Dampfform in der 
Atmosphare enthalten waren, ganz abgesehen von den Mengen von 
Kohlensaure und anderen Gasen, und als der Wasserdampf allein einen 
Druck von tiber 250 Atmospharen ausiibte (entsprechend einer allge- 
meinen Ozeanhiille von 2500 m Tiefe ohne Beriicksichtigung der damals 
etwas grésseren Dimensionen des Geoids), konnte der Kristallisations- 
vorgang zum Teil ganz anders verlaufen, als wir es zu sehen gewohnt 
sind. Das Zustandekommen verschiedener Kristallformen unter ver- 
schiedenen Bedingungen beobachten wir ja noch jetzt an polymorphen 
Kérpern. So kristallisiert der Schwefel bei emer Temperatur von mehr 
als 98° im monoklinen, bei niedriger im rhombischen System. Eine 
Modifikation geht allmahlich in die andere nach Uberschreitung dieser 
Schwelle itiber. Man erklart diese Erscheinung durch verschiedene 
Atomzahl in den Molektilen, jedenfalls haben wir es aber hier mit einer 
Art von Entwicklungsvorgang zu tun. Die monokline Kristallform 
muss betrachtlich alter sein als die rhombische, da sie allein existieren 
konnte, als die Temperatur der Erdkruste zwischen 120° und 98° gelegen 
war, wahrend von der letzteren Temperatur an die rhombische Form 
die normale wurde. Ebenso kristallisiert der Kohlenstoff hexagonal als 
Graphit und regular als Diamant, letzteres jedenfalls bei hohem Druck, 
und bei nicht zu hoher Temperatur, in der der Diamant in Graphit 
sich verwandelt wie der a-Schwefel in @-Schwefel, der Phosphor krypto- 
kristallin als roter, regular als weisser Phosphor. Nach dem Verhalten 
gegentiber der Warme erscheint der rote Phosphor als der 4ltere. 
Bemerkt sei hier noch, dass die polymorphen Kristalle von Schwefel 
und Kohle benachbarten Kristallsystemen angehéren. Der altere mono- 
kline Schwefel hat eine, der jiingere rhombische drei Symmetrieebenen, 
der Graphit besitzt sieben, der Diamant neun derselben. Auch beim 
Phosphor hat wie beim Schwefel die 4ltere Form weniger Symmetrie- 
ebenen, da sie stark doppelbrechend ist und folglich nicht regular kri- 
stallisiert sein kann. Es fiihren diese Tatsachen auf den Gedanken, 
dass im allgemeinen die Symmetrie der Kristalle mit der Zeit, besonders 
mit abnehmender Temperatur zunimmt. Betrachten wir die gesteins- 
bildenden Mineralien, so kristallisieren die sehr feuerbestandigen Silikate 
meist in wenig symmetrischen Kristallen. Das Hauptmineral, der Feld- 
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spat, ist triklin als Plagioklas, monoklin als Orthoklas. Monoklin sind 
auch die nachstwichtigen Gemengteile der Eruptivgesteine, der Gneise 
und der kristallinischen Schiefer: Glimmer, Hornblende, Augit sowie 
Chlorit. Dazu kommen zahlreiche rhombische Mineralien wie z.B. Talk, 
Olivin, Bronzit, Hypersthen, Enstatit. Dagegen ist nur der Nephelin 
hexagonal, der Granat regular. Der Quarz tritt in den Eruptivgesteinen 
nicht vollkristallinisch auf, erst in sekundarer Ablagerung zeigt er die 
hexagonale Kristallisation. Von den nur bei geringeren Hitzegraden 
bestandigen Karbonaten ist der Aragonit rhombisch, der Kalkspat und 
Dolomit hexagonal, von den bestandigeren Sulfaten der Gips monoklin, 
Anhydrit rhombisch. Von in grésseren Massen vorkommenden Mine- 
ralien ist nur das Steinsalz regular, das erst sehr spat, nach der Bildung 
des Meeres sich gebildet haben diirfte. Sonst finden wir regulare 
Kristalle hauptsdchlich bei gediegenen Metallen und bei deren Sulfiden, 
sowie bei Haloiden, die alle erst sekundar sich gebildet haben. Wenn 
sich also auch noch keine Entwicklungsreihe aufstellen lasst, so wider- 
sprechen doch diese Tatsachen nicht der Annahme, dass eine Ent- 
wicklung vom Amorphismus iiber die Asymmetrie des triklinen 
Systems bis zu der héchsten Symmetrie im regularen Systeme statt- 
gefunden hat. 

Dieses Kristallisationsprinzip der anorganischen Natur finden wir 
nun auch bei den niederen Organismen zum Teil wieder und dies 
stellt noch jetzt eine schwache Briicke zwischen dem organischen und 
dem anorganischen Gebiete dar. In erster Linie sind die Kieselskelette 
der Radiolarien und der Silicispongien zu erwahnen, die durchaus nicht 
als einfache Kieselsdurekristallisationen aufzufassen sind, da sie nicht 
durchaus dem hexagonalen Systeme angehéren. Auch die Calcispongien 
sind hier zu erwahnen. Einen mathematische Gesetze befolgenden Auf- 
bau zeigen ferner besonders die Anthozoen, Crinoideen, Asteroideen 
und Echinoideen; in gewissem Grade finden wir das Richtprinzip auch 
in der Schalenbildung der Foraminiferen, Brachiopoden und Mollusken 
wieder, ebenso wie bei den Diatomeen. Es eriibrigt sich, hier auf diese 
bekannten Tatsachen im einzelnen einzugehen. Selbst die lebenden 
Zellen ordnen sich oft in einer Weise, die an Kristallisationsvorgange 
erinnert, so z. B. bei der kleinen Alge Pediastrum 4). 

Wir nehmen also an, dass es Leben im weitesten Sinne gegeben 
hat, solange es eine Materie gab; gewissermassen konzentriert wurde 
es, abgesehen von den anorganischen Kristallisationsvorgangen, sobald 
sich in dem ersten Eiweisskliimpchen ein geeignetes Material bot, das 
wegen seiner komplizierten chemischen Zusammensetzung die mannig- 
fachsten Umformungen und damit Lebenserscheinungen gestattete. Aus 
diesen gestaltlosen Eiweisskérnchen erwuchsen allmahlich die ersten 
Zellen, freilich nicht direkt. Denn wenn auch die Zellen die Bausteine 


1) Francé, Das Leben der Pflanze. Bd. II. 1907. 5S. 106. 
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sind, aus denen alle Metaphyten und Metazoen sich zusammensetzen, 
wenn auch fast alle Protisten Zellen darstellen, so sind sie doch nicht 
die einfachsten organischen Gebilde. Jede ist bereits in drei Hauptteile 
gegliedert: Kern, Plasma und Zellhille, und bei den beiden ersteren ist 
durch neuere Untersuchungen zweifellos festgestellt, dass sie keine ein- 
heitlichen Gebilde sind, wenn auch tiber ihre Struktur noch ein harter 
Kampf ausgefochten wird. So spielen im Zellkern die Chromosomen, 
die Trager der Vererbung, eine grosse Rolle, um deren Erforschung 
sich besonders Boveri!) ein grosses Verdienst erworben hat, der ihre 
Eigenschaften einer experimentellen Untersuchung unterzog. Ebenso 
zeigt das Plasma sehr komplizierten Bau, der von Bitschli’) als 
Wabenstruktur bezeichnet wird, eine Anschauung, wie sie schon vor 
ihm Kunstler’) vertrat. Von anderer Seite, wie von Flemming‘) und 
Fayod®), wird dagegen auf das Auftreten von fadenartigen sich schlan- 
gelnden Gebilden der Hauptwert gelegt. Diese Differentiierung der 
Zelle kann nachtraglich erworben sein; dies ist, beilaufig gesagt, die 
Ansicht von Hackel‘’), der deshalb aber doch nicht die Zelle als 
Urelement ansieht; sie kann aber auch auf einem Aufbau aus Urzellen 
beruhen, die Darwin als Gemmulae, Hackel als Plastidulen, Plassonellen 
bezw. Micellen bezeichnete, und fiir die noch zahlreiche andere Worte 
gepragt worden sind. Diese Plastidulen setzten sich zuerst zu kernlosen 
Gebilden zusammen, die Hackel als Cytoden bezeichnet, und aus denen 
durch Differentiation die Zellen hervorgingen. Die Plastidulen selbst 
sind als Aggregate von Eiweissmolekiilen aufzufassen, wobei aber diese 
selbst wieder aus der Verbindung einfacherer Eiweissmolekiile hervor- 
gegangen sind. Wir kénnen also bei der Ausbildung der ersten Organis- 
men etwa folgende Stufen unterscheiden, die sich im wesentlichen an 
Hackel anschliessen: 


1. Bildung ternarer Verbindungen aus Kohlenstoff, Wasserstoff 
und Sauerstoff. 

2. Bildung quaternérer Verbindungen durch Aufnahme von Stick- 
stoff. 

3. Bildung sendrer Verbindungen durch Aufnahme von Schwefel 
und Phosphor. 


1) Boveri, Ergebnisse tiber die Konstitution der chromatischen Substanz des 
Zellkerns. Jena 1905. 

2) Butschli, Untersuchungen iber mikroskopische Schaume und das Proto- 
plasma. Leipzig 1892. 

3) Kunstler, Recherches sur la morphologie des Flagellés. Bulletin scientifique 
de la France et de la Belgique. 3. sér. Paris 1889, 

4) Flemming, Beitrage zur Kenntnis der Zelle und ihrer Lebenserscheinungen. 
Archiv fiir mikroskopische Anatomie. 1880 und 1881. 

5) Fayod, Structure du protoplasma vivant. Revue générale de Botanique. 
“5 Sh akseng, 

6) Hackel, Syst. Phylogenie. I. S. 38. 
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4. Ausbildung von einfachen Eiweissmolekiilen, ahnlich den 
Peptonen. 

. Komplikation der Molekiile: Propeptone: Albumose, Fibrinose, 
Globulose. 

. Weitere Komplikation: Syntonine. 

. Weitere Komplikation: Proteine: Albumin, Fibrin, Globulin, 
Kasein usw. 

. Bildung von Micellen (Plastidulen), kristallinisch, unter der 
mikroskopischen Sichtbarkeitsschwelle. 

9. Bildung von Plassonellen: Aggregate, eben mikroskopisch 

sichtbar. 
to. Bildung von Cytoden. 
11. Bildung von Zellen. 


CO Che OT 


Wenn wir diese Reihe betrachten, so erkennen wir einen weiteren 
Grund fiir die scheinbare Kluft zwischen organischer und anorganischer 
Welt: die Ubergangsstadien entziehen sich unserem Auge, selbst wenn 
sie noch leben sollten. Wir kénnen hier also nur Fortschritte von einer 
Vervollkommnung unserer Mikroskope erwarten. 


Es kann nun die Frage nicht tibergangen werden, ob diese Kon- 
zentration des Lebens an die Kohlenstoffverbindungen gebunden war, 
die jetzt die organische Grundlage des Lebens bilden. Von allen Ele- 
menten ist das Silictum dem Kohlenstoff am nachsten verwandt. Beide 
haben die gleiche chemische Wertigkeit und viele Verbindungen von 
ihnen entsprechen einander. Besonders wichtig ist, dass dem Methan 
CH, und Athan C,H, entsprechend ein Silikomethan SiH, und ein 
Silikodthan Si,H, haben dargestellt werden kénnen. Es ist nicht un- 
moéglich, dass es auch homologe Reihen von Kieselwasserstoffen gibt, 
von denen in 4dhnlicher Weise wie bei den Kohlenwasserstoffen die 
mannigfaltigsten Verbindungen abgeleitet werden kénnten. Allerdings 
existieren diese Verbindungen nicht unter normalen Verhdltnissen. Da 
die Silictumverbindungen meist sehr feuerbestandig sind, so ware es 
nicht unméglich, dass vor den Kohlenstofforganismen Silictumorganismen 
bestanden hatten, wie es bereits friiher angenommen worden ist, mehr 
als eine kiihne Hypothese kann man in dieser Ansicht aber kaum sehen. 
Keinesfalls kénnten diese hypothetischen Silicitumorganismen in irgend 
eine direkte Beziehung zu den jetzigen Kohlenstofforganismen gebracht 
werden. Das organische Leben tiberhaupt beginnt also fiir uns mit der 
Entstehung des Eiweisses in den litoralen Gebieten, jedenfalls schon friih 
in der Gneisformation, in der es wahrscheinlich in den Protophyten auch 
das Festland, in den Protozoen wenigstens das Siisswasser erreichte. 


§ 135. Synchronistische Tabellen. Am Schlusse unserer Be- 
trachtung der Biogeographie der Jetztzeit und Vorzeit und der Entwick- 
lung des organischen Lebens geben wir im folgenden noch einen syn- 
chronistischen Uberblick tber die Entwicklungsstadien der Hauptorga- 
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nismenzweige. Da wir tiber die Zeitdauer der einzelnen Formationen 
nichts Bestimmtes wissen, so verwenden wir als Grundlage die Machtig- 
keit derselben und stellen dieselbe in der Figur 11 im Massstabe 
I: 375000 dar, so dass also 1 cm in der Figur 3,75 km in Wirklichkeit 
entspricht. Als Beispiele fiir die Entwicklung wahlen wir von den 
Vertebraten die Placentalier, von den Arthropoden die Hymenopteren, 
von den Mollusken die Octopoden, von den Echinodermen die Spatan- 
giden, von den Pflanzen die Sympetalen. Ausserdem ist die Lebens- 
dauer einiger der wichtigsten Organismengruppen angedeutet, die hierauf 
beztiglichen Namen sind durch den Druck von den anderen unterschieden, 
die die angenommenen Vorfahren der betrachteten modernen Organismen 
bezeichnen. 

Die Lebensdauer der Hauptgruppen ist dann auf einer zweiten 
Tafel (Fig. 12) graphisch dargestellt, wobei ebenfalls die Formationen ent- 
sprechend ihrer Machtigkeit angenommen wurden. Der Massstab ist 
hier 1:750000. In Betracht gezogen sind in der Hauptsache Klassen 
und Ordnungen. Dabei sind die weiteren in der Tabelle auf S. 370—378 
angegebenen Grenzen angenommen, wahrend die Entwicklungstafel das 
Mindestmass der Entwicklungszeit angibt. Aus diesem Grunde stimmen 
beide Tafeln nicht véllig miteinander tiberein. 

In der Figur sind die Linien in Formationen mit fossilen Resten 
voll ausgezogen, Strichelung bezeichnet ein hypothetisches Vorkommen. 
Wir sehen aus diesen Tafeln, dass das organische Leben tatsachlich 
schon sehr frith in der Gneisformation begonnen haben muss, dass es 
vielleicht fast bis auf den Anfang derselben zurtickgeht, soweit uns deren 
Schichten bekannt sind. Sind auch die untersten Gneise, die in Bayern 
am Grunde der etwa 30000 m machtigen Schichtenfolge liegen, meta- 
morphosierte Schichtgesteine, so muss ja damals bereits die Erdkruste 
unter den Siedepunkt abgekiihlt gewesen sein, da sonst fliessendes 
Wasser nicht hatte existieren und Triimmergesteine authdufen kénnen. 
Allerdings lag dieser Siedepunkt bei dem hohen Atmospharendruck be- 
trachtlich héher, namlich bei 364,3°C, da das Wasser schon bei 194,6 
Atmospharen Druck erst bei dieser kritischen Temperatur siedet, bezw. 
der Dampf sich kondensiert. Bei dieser Temperatur musste also das 
erste Wasser sich niederschlagen und konnte lésend und aufhaufend 
wirken, doch erscheint es sehr fraglich, ob wir diese altesten Sediment- 
schichten im untersten Gneis vor uns haben. Ware dies der Fall, dann 
miisste das organische Leben allerdings betrachtlich héher beginnen, 
denn es muss eine lange Zeit vergangen sein, ehe die Erde von 364° 
bis auf etwa 60° sich abgekihlt hatte. Wir werden spater auf diesen 
Punkt noch emmal zuriickzukommen haben (siehe § 213). Méglicher- 
weise haben sich aber die ersten Organismen erst bei etwa 40° gebildet, 
da dies die Optimaltemperatur vieler niederen Organismen und der 
meisten Enzyme ist. 
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Aplacentalia. 
fives, 
Reptilia. 


Amphibia, 
Stegocephali. 


Teleostel, 
Ganoidei. 
Dipnoi. 
Selachii. 
Cyclostomi. 
Leptocardii. 


Hymeno- (Lepido-, Di-) ptera. 
Coleoptera. . 

Hemiptera. 

Neuroptera. 

Orthoptera. 


Arachnoidea. 
Araneae. 

Myriopoda. 

Malacopoda. 


Thoracosiraca. 
Decapoda, 
Arthrosiraca. 
Leptostraca. 
Merostomata. 
Entomostraca. 
Trilobitae 
Ostracoda usw. 


Cephalopoda. 
Ammonoidea. 
Gastropoda. 
Pulmonata. 
Lamellibranchlata, 
Amphineura. 


Holothurioidea. 
Asteroidea-Echinoidea. 
Evechinoidea. 
Palechinoidea. 

Crinoidea. 
Eucrinoidea. 
Blastoidea, ; 
Cystoicea. es eM ee ee 


Tunicata. 

Brachiopoda. 

Bryozoa. 

Annelida. 

Rotifera. 

Gephyrea, Nemathelminthes. 
Platyhe/minthes. 


Ctenophora. 
Hydromedusae. 
Anthozoa. 
Spongiae. 
Gastraeades. 
Blastaeades. 


Protozoa. 
Radiolaria. 
Foraminifera. 


Angiospermae. 

Gymnospermae. 
Cordaiteae. 
Coniferae. 


Equisetinae, Lycopodinae. 
Lepidodendreae. 
Filicinae. 


Musci. 

Hepaticae: 

Fungi. 

Rhodophiyceae. 
Phaeophyceae, Characeae. 
Chlorophyceae. 


Phytoflageliata. 
Proiophyceae. 
Schizophytae. 
Protomonera: 
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B. Geologisches. 


§ 136. Wir haben im vorhergehenden Teile die Entwicklung der 
Lebewelt der Erde riickwarts verfolgt und aus ihrer Verbreitung Schliisse 
auf die alte Geographie von Land und Meer gezogen. Selbstverstéand- 
lich konnten die dabei gefundenen Resultate nur sehr allgemeiner Natur 
sein. Wir haben nun zunichst zu priifen, inwieweit die Geologie mit 
den von uns gezogenen Folgerungen wtibereinstimmt und, soweit es még- 
lich ist, mit ihrer Hilfe weitere Einzelheiten festzustellen. Wir werden 
deshalb zunachst die angenommenen Kontinentalverbindungen vom 
geologischen Standpunkte aus betrachten und im Anschlusse daran 
einen kurzen Blick auf die einzelnen Fazies der Formationen werfen, haupt- 
sachlich nach Suess, Credner, Frech, Neumayr, Koken und 
Lapparent. Dann werden wir zur Betrachtung der archdischen 
Massen iibergehen und endlich einige grosse und bis zu gewissem 
‘Grade revolutiondére geologische Erscheinungen ins Auge fassen. 


|. Friihere Kontinente und Ozeane. 
a) Die Nordatlantis. 


§ 137. Allgemeines. Wir haben aus biogeographischen Griinden 
geschlossen, dass Europa vom Silur. bis zum Karbon, ferner in der | 
unteren Trias und vom Dogger bis zum Oligozién quer wtber den 
Atlantischen Ozean mit Nordamerika verbunden war, und dass selbst 
in den Zwischenzeiten, im Perm und im Keuper und Lias beide Konti- 
nente nur durch verhaltnismassig schmale Ozeanteile getrennt waren, 
wie ja auch jetzt noch im Norden eine betrachtliche Annaherung vor- 
handen ist. Diesen alten Kontinent bezeichnen wir kurz als Nord- 
atlantis, und es wurde schon erwahnt, dass er von Europa nur den 
Westen und Norden, dagegen nicht den Osten umfasst hat. Wir werden 
demnach jetzt Europa mit Ausschluss Russlands und des Mittelmeer- 
gebietes, sowie Nordamerika zu betrachten haben. 

Fur eine transatlantische Verbindung Europas und Nordamerikas 
sprechen nicht nur biogeographische Griinde. 

Gehen wir in Europa von Norden nach Siiden?), so finden wir 
zunachst den sogenannten skandinavischen Schild. Im Westen haben 
wir dagegen den alten Gneis von Lewis und den westlichen Hebriden, 
der zum Teil nach Schottland hertibergreift und auch auf den Lofoten 
sich findet. Wir scheinen es hier mit dem Rande eines alten nord- 
westlich davon gelegenen Festlandes zu tun zu haben. Daran schliessen 


1) Suess, Uber die Asymmetrie der nérdlichen Halbkugel. Sitzungsber. d. math. 
naturw. Kl. d. Kais. Akad. d. W. Bd. 11» Abt. I. 1898, Heft I—X. S. 95-97. 
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sich die sogenannten kaledonischen Falten, die in vordevonischer Zeit sich 
von Norwegen tiber Schottland nach Irland erstreckten und denen auch 
die Ardennen angehorten').” Diese beiden Ziige verlaufen annahernd 
parallel, Der Hebriden-Lofotenzug bildet von Barra Hd. bis zur Nordspitze 
von Andé mit dem Meridian einen Winkel von 40°, der kaledonische 
Zug vom Loop. Hd. nérdlich der Shannonmiindung bis zum Nordkap 
einen Winkel von 41°. Eine ahnliche Richtung haben die Grampian- 
Berge, der kaledonische Graben besitzt den RichtungsWwinkel 35,5°, der 
Nordostrand des skandinavischen Massivs von der Nordostspitze von 
Stadtland bis zum Nordkap sogar 42°. In Irland brechen die kale- 
donischen Falten am Meere ab, oder vielmehr miissen wir dieses Ab- 
brechen nur annehmen, denn die Falten verschwinden siidlich des 
Shannon unter einem jiingeren oberkarbonischen Gebirgszuge, der sich 
aus dem alten variskischen und dem aremorischen Gebirge zusammen- 
setzt, die in Zentralfrankreich zusammenscharend in oberpaldozoischer 
“Zeit die Rolle der Alpen und Pyrenden gespielt haben médgen.. Beide 
Gebirge bildeten nach Norden zu gewédlbte Bogen. Das aremorische 
Gebirge bog aus meridionaler Richtung nach Westen um, hier die alten 
kaledonischen Falten tiberwdltigend, und bricht jetzt in der Bretagne, 
in Cornwallis, Wales und Siidirland in einer typischen Riasktiste un- 
vermittelt ab. Folgen wir der Kiiste des Ozeans weiter siidlich, so 
treffen wir auf(die durch die karbonische Meseta Spaniens, die jeden- 
falls mit dem aremorisch-variskischen Systeme in Verbindung stand, 
getrennten Aste des grossen Zuges der tertiéren Faltengebirge. Die 
Pyrenden brechen in ihrer Fortsetzung, dem asturisch-kantabrischen Ge- 
birgszuge ebenso unvermittelt in der galicischen Riaskiiste ab, wie im 
Norden das aremorische Gebirge, dabei die hier nordwarts streichenden 
Falten der Meseta unterdriickend?),, die von hier aus vielleicht nach. 
den aremorischen hiniiberstrichen, sich mit den in der Bretagne ~ab- 
brechenden verbindend. Siidlich der Meseta treffen wir auf den Gebirgs- 
bogen, den die nérdlichen Atlasketten mit der Sierra Nevada bilden 
und endlich auf den Zug des Hohen Atlas, der. wiederum unvermittelt 
an der Kiiste abbricht. Wir haben also im ganzen an sieben Stellen 
eine Fortsetzung der Gebirgsziige nach Westen anzunehmen. Wir 
sahen schon,, dass die karbonischen Falten der Meseta sich an die 
gleichaltrigen der Bretagne und vielleicht Cornwallis’ anschliessen 
diirften, fiir den Hebridenzug, die kaledonischen Falten, ftir das aremo- 
rische Gebirge Irlands, fiir die Pyrenaéen und fir den Hohen Atlas 
fehlt aber auf der europdischen Seite jede Anknipfung, nur der Atlas 
scheint in den Kanarischen Inseln sich fortzusetzen. Gehen wir nun 
nach Nordamerika hiniiber, so finden wir zumeist die entsprechenden 
Glieder zu den europdischen Gebirgen.. Im Norden haben wir das 


1) Suess, A. d. E. IIL. S. 433. Haug, Bull. Soc. Geol. Fr. 1900, p. 629. 
2) Suess, A. d. E. Il. S. 148—151. 
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Gneisgebiet des kanadischen Schildes, der wie der skandinavische von 
palaozoischen Schichten umrahmt ist und an dessen Rand wir den 
langg estreckten Gneiszug der Kite von Labrador und Baffinland 
finden). ‘Ob allerdings dieser Zug mit dem der Hebriden in direkter 
Beziehung gestanden hat, lasst sich nicht mit Sicherheit entscheiden. 
Etwas unsicher ist auch der Zusammenhang der Griinen Berge in Ver- 
mont mit dem kaledonischen System’). Jedenfalls bilden sie aber mit 
diesem einen flach nach Siiden zu gewdlbten Bogen, der im Osten an 
den Gneiszug sich anlehnt, im Westen aber mit ihm divergiert. Haben © | 
die Gneisziige einst zusammengehért, so wiirde dies dafiir sprechen, , 
dass die Nordatlantis. schon in vorsilurischer Zeit bestand, im Devon 
hat dann vielleicht der kaledonische Zug ungefahr seine Stidkiste be- 
zeichnet, da wir die Faltengebirge in der Regel am Rande der Kon- 
tinente finden, wie die Betrachtung der jungen Kettengebirge es uns 
zeigt. Mit viel grésserer Sicherheit kénnen wir aber die amphiatlantische 
Natur der karbonischen Ketten behaupten. In der direkten Fortsetzung 
der aremorischen Falten Irlands treffen wir auch auf der amerikanischen 
Seite auf eine Riasktiste an den Gestaden Neufundlands und Neuschott- 
lands. Auch hier bricht eim im Karbon vollendetes Gebirge senkrecht 
an der Meeresktiste ab, das System der Appalachien, auf dessen Uber- 
einstimmung mit den europdischen Gebirgen zuerst Bertrand hin- 
gewiesen hat*), Auch an dieser Stelle gehen die karbonischen tber 
vordevonische Falten hinweg, wie in Irland, indem die Faltung der 
Appalachien z. B. in den Griinen Bergen schon im Silur begonnen 
hatte‘). Wir sehen also den Gebirgszug von den Ouachita-Bergen unter 
100° W iiber die Alleghanies und das aremorische Gebirge als einen 
einheitlichen an, der im Karbon und Perm den Festlandsrand bezeich- 
nete. Dieser Zug war etwas langer als der der stidamerikanischen 
Kordilleren, denn wahrend bei diesen. der Bogenabstand zwischen der 
Senke am Barquisimeto und K. Hoorn 66” betragt, ist er zwischen den 
OQuachitabergen und dem Mont Doré in der Auvergne 75,5°.. Wir sehen 
also, dass etwa seit dem oberen Silur ein Gebirge den nordatlantischen 
Ozean. durchquerte und sehen wir dies nach unseren bisherigen Er- 
fahrungen als Randgebirge an, so kénnen wir annehmen, dass vom 
Silur an mindestens bis zum Perm die Kiiste der Nordatlantis nicht viel 
weiter siidlich gelegen hat. Im Perm ist dann zum ersten Male die 
Verbindung der Ketten gelést worden, doch diirfte auch dann noch 
dieses Gebirge auf lange Zeit den Siidrand der Nordatlantis bezeichnet 
haben. Die mutmasslichen Fortsetzungen/der Pyrenden und des Atlas 
fallen also bereits ausserhalb des Gebietes der Nordatlantis und sollen 


1) Suess, II. S. 46. 

2) St. Meunier, Observations sur les poles orogéniques. Comptes Rendus de 
PAcad. des Sciences, Vol. 134. 1902. p. 999. 

3) Marcel Bertrand, Bull. soc. géol. Fr. 2. ser. Vol. 15, 1887. p. 442. 

4) Suess, A. d. E. Il. = 716. 
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aus diesem Grunde erst bei der Besprechung des Mittelmeergebietes 
berticksichtigt werden. | / Wir miissen nach den Beziehungen der erwahnten 
Gebirge annehmen, ‘dass der Atlantische Ozean ungefahr nérdlich- von 
40° N an eine jugendliche Bildung ist. Dem entspricht der hier be- 
sonders deutlich hervortretende Parallelismus der Ost- und der West- 
kiiste, der diesen Teil des Ozeans als einen grossen Graben erscheinen 
lasst. Auf trigonometrischem Wege?') bestimmen sich die Richtungen 
folgendermassen / | 


O: Gr. Blaskat (nérdl. d. Dingle B.) — Nordsp.v. Unst . . . 31,5° 
W: K.Race(Neufundland) — Bucht nérdl. d. Danebr Ree (40°W) 26,5° 
O: Nordsp. v. Unst — Nordkap . . . . SPST RAT). 

W: Bucht 40° W (Grénland) — K. Brewster. eae: Sigh se Se 


Die Differenz der entsprechenden Strecken betragt also nur 5° 
bezw. 9,5°, deminach noch nicht einen Strich der 32-teiligen Windrose. 
Seelidernaty ines echane der Unterregionen des holarktischen Reiches 
haben wir die Davisstrasse und Baffinbai als die‘Stelle bezeichnet, an 
der der Bruch der Nordatlantis zuerst vollendet wurde, Auch diese 
beiden Gebiete charakterisieren sich durch Kiistenparallelismus als Graben. 
Wir erhalten namlich als Richtungswinkel: 


O: K. Farewall — Godthaab . .. Aydin, 190,5° 
W: K. Charles — K. Chidley iebedca ere ib49 4 

O: Godthaab — K. Murdoch . . :) T6858 
W: K. Chidley — K. Christian (Baffinland) Be rE a4 


Der erste Teil, der den Tiefen von mehr als 2000 m entspricht, zeigt 
also nur massigen Parallelismus, sehr ausgesprochenen dagegen der 
mittlere (4°), wenn auch die Cumberland-Halbinsel ein Stick in die 
Davisstrasse hineinragt. 

Auch die Tiefenverhaltnisse des nérdlichen Atlantischen Ozeans 
sprechen nicht gegen die Annahme einer alten Landverbindung.. Von 
Grossbritannien fiihrt eine nirgends unter 1000 m absinkende Schwelle 
tiber die Faréer und Island nach Grénland, das‘arktische vom atlan- 
tischen Becken scheidend?), und Groénland ist sogar doppelt mit Nord- 
amerika verbunden, tiber die Davisstrasse mit Baffinland und im Norden 
mit Ellesmereland. Dieser Riicken fallt stidwarts allmahlich zu grésseren 
Tiefen ab, doch erst siidlich einer Neufundland mit Irland verbindenden 
schwach nach Norden geschwungenen Kurve finden wir Tiefen von 
mehr als 4000 m. 

Wenn wir uns nun der Geschichte der Nordatlantis im einzelnen 
zuwenden, so kénnen wir sie nach unseren biogeographischen Folge- 


1) Arldt, Der Parallelismus auf der Erdoberflache. Beitrage zur Geophysik. 
VIII. 1906. S. 43—59. 
2) Arldt, Die Grenzen d. Orem Geographischer Anzeiger. 1905. S. 218. 
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rungen in fiinf Abschnitte teilen: in die bisher noch nicht betrachtete. 
Zeit vor dem Kambrium, in die Zeit der ersten Nordatlantis vom Kam- 
brium bis zum Karbon, in die Zeit der nur teilweisen Verbindung vom 
-Perm bis zum Lias, in die Zeit der zweiten Nordatlantis vom Dogger 
bis zum Oligozan und in die Zeit der Trennung vom Miozan bis zur 
Jetztzeit. Wir gehen hier wie im biogeographischen Abschnitte zeitlich 
rickwarts. 


§ 1388. Neueste Geschichte der Nordatlantis. Miozdn bis Quartar. 
Aus der Diluvialzeit sind nur wenige Tatsachen anzufiihren. Be- 
merkenswert ist, dass in postglazialer Zeit im 6stlichen Schweden wie 
in Esthland Helchartige Siisswasserablagerungen sich finden'), die zu 
der Annahme fiihren, dass damals die Ostsée ein Binnensee war, der 
erst’ nachher wieder mit der Nordsee in Verbindung trat. Unter den 
Siisswasserschichten -liegen marine Tone mit arktischer Fauna, die auch 
im fibrigen Siidschweden und in Siidnorwegen sich finden. Hiet hielt 
die Meeresbedeckung noch langere Zeit an und erhob sich bis 240, m 
iiber dem jetzigen Wasserspiegel, wahrend dann das Land sich wieder 
zu einer Héhe von 200 m tiber dem jetzigen Niveau erhob. Auch sonst 
fehlen marine diluviale Ablagerungen nicht, besonders im schleswig- 
holsteinschen Gebiete traten in den lnterelaziateeiten Uberflutungen des - 
Landes ein; die hier Muschelbanke und Bryozoensande zurtickliessen, 
~Ebenso griff die Nordsee in den Interglazialzeiten im Westen tiber ihre 
Grenzen hinaus, indem in der ersten in England marine Ablagerungen . 
bis zu 400 m Meereshdhe, zustande kamen, wahrend die zweite Senkung 
jedenfalls unbedéutender war. Wie in Europa folgte auch in Nord- 
amerika auf die Eiszeit eine positive Strandverschiebung, die in Ost- 
kanada und dem Osten der Union arktische marine Tone und Sande 
zur Ablagerung brachte, die sich bis zu Hédhen von 200 m finden. 
Immerhin waren dies alles nur Verschiebungen von untergeordneter 
Bedeutung. Dieses Absinken der Vergletscherungszentren. mag aber 
mit dem Riickgange des Inlandeises in Verbindung gestanden haben. 
Denn mit dem Einsinken der Scholle und der Erniedrigung ihrer abso- 
luten Héhe mussten die Niederschlage sich vermindern, wahrend die 
Temperatur stieg* besonders musste aber dadurch das Eis betrachtlich 
an Gefialle einbiissen, so dass es nicht mehr imstande war, so weit wie 
frither vom Vergletscherungszentrum auszustrahlen. Wir werden iibrigens 
auf<die Frage der Eiszeit spater noch einmal einzugehen haben und 
wenden uns nun dem Pliozan zu. Aus diesem sind in dem ausser- 
alpinen Deutschland nur fluviatile Reste. bekannt.. Dagegen finden wir 
in England die marine Ablagerung des Crag. Die unteren Schichten 
sind kalkige Mergel, scheinen daher in grésserer Ferne vom Lande ab- 
gelagert als die oberen Lagen, die aus Sanden und Kiesen ‘bestehen, 
zumal in letzteren auch terrestrische Reste sich finden. Nach der 


1) Credner, E. d. G. S. 731—732. 
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Machtigkeit der Schichten sind wahrend der grésseren Halfte der Plio- 
zanzeit die rein marinen:Schichten abgelagert worden, dann hob sich 
der Boden, die Kiiste riickte vor, und in deren Nahe wurde im 7. bis 
9. Zehntel des Pliozin der Norwich-Crag abgelagert, der Land-, Siiss- 
wasser- und Meerestierreste aufweist.. Jedenfalls haben wir es nur mit 
der Anschwemmung eines grésseren Stromes zu tun. Im letzten Zehntel 
folgte dann eine neue Senkung, der aber sehr bald eine neue Hebung 
folgte, die das ganze englische Gebiet trocken legte. Gleichaltrig mit 
diesen Schichten ist der Crag von Antwerpen, der besonders reich ist 
an fossilen Resten von Meersdugetieren, finden sich doch in ihm nach 
Zittel 9 Pinnipedier-, 2 Sirenen- und 32 Cetaceengattungen. Wir haben 
es hier also jedenfalls mit ahnlichen Schwankungen der Nordseekiiste 
zu tun, wie im Diluvium. Zeitweise mag die Nordsee auch auf einen 
viel kleineren Raum beschrankt gewesen sein, als sie jetzt einnimmt, 
fir das Diluvium wenigstens ist dies sicher anzunehmen. Im Pliozan 
scheint sie wenigstens auf\der deutschen Seite eingeengt gewesen zu 
sein, da hier marine Reste fehlen. Die franzdésischen Pliozanablagerungen 
sind binnenlandisch und reich an fossilen Resten. In Nordamerika ist 
das Pliozaén durch die Loup-Fork-, Equus- und Megalonyx-Beds vertreten ; 
die letzten liegen an der obersten Grenze der Formation, die ersten 
miissen das Unterpliozin reprasentieren und Alter sein als die Arauca- 
nische Formation Siidamerikas, da sie vor der Verbindung beider 
Amerika abgelagert worden sein miissen; es fehlen ihnen namlich_ voll- 
standig alle siidamerikanischen Formen. Die Verbreitung dieser Schichten - 
beweist aber, dass damals der nordamerikanische Kontinent schon weit 
nach Siiden reichte, denn sie finden sich von Wyoming und Nebraska 
bis nach Texas und Mexiko. Die Grenze iag jedenfalls an der Land- 
enge von Tehuantepec. Marin waren jedenfalls nur Teile des unteren 
Mississippibeckens, sowie schmale Kiistenstreifen. Gehen wir in die 
arktischen Lander, die als Reste der Nordatlantis angesehen werden 
mtissen, so begannen auf Island, wie schon friher erwahnt (S. 318) im 
Pliozin die gewaltigen vulkanischen Eruptionen, die diese Insel mit 
einer machtigen Decke von Basalten, Andesiten und Lipariten verhillten. 
Gleichzeitig dirften auch die vulkanischen Ergiisse der Faréer, der 
Shetland-Inseln und der Hebriden sich in der Hauptsache gebildet 
haben. Dies. spricht fiir grosse tektonische Stérungen, die wir am 
wahrscheinlichsten in dem endgiiltigen Zusammenbrechen der Briicke 
von Europa nach Grénland sehen miissen, die aus biogeographischen 
Griinden iiber die Oligozanzeit hinaus fortbestanden haben muss. >< 
Im Miozan war in Norddeutschland der Westen vom Meere be- 
deckt. Wir finden marine Schichten in Schleswig, Holstein, Lauenburg, 
Siidwest-Mecklenburg, Nordhannover bis Celle und von hier bis West- 
falen und Antwerpen, so dass also die Kite betrachtlich weiter stid- 
éstlich lag als jetzt. Der letzte Rest dieser miozinen Bucht war die 
pliozane von Antwerpen. Dagegen beweisen uns Braunkohlenlager im 
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iibrigen Norddeutschland dessen Landnatur. Nur in Mecklenburg werden 
diese Lager noch einmal von einem marinen Sandstein tiberdeckt,, Auch 
in Frankreich drang das Meer in die Becken der Loire und der Garonne 
ein. Diese marinen miozinen Lager sind wiederum reich an Pinnipediern 
(4 Gattungen), Sirenen (5 Gattungen) und Cetaceen (14 Gattungen). In 
Nordamerika bilden das Miozain die John Day- und die Deep River- 
Beds, die beide terrestrisch sind., Sie finden sich im Nordwesten der 
Union von Washington bis Montana und Nebraska bez. Nevada. Wahrend 
hier Land war, war die Kiistenniederung von New-Jersey bis Georgien 
marin und wir finden hier ebenfalls reiche Meersdugerreste (Sirenen 
2 Gattungen, Cetaceen 11 Gattungen). In arktischen Landern finden 
sich marine Ablagerungen auf Spitzbergen und in Ostgrénland, aber 
nur in raumlich sehr beschrankten Gebieten, in die das arktische 
Becken tibergegriffen haben diirfte. Einer kurzen Erwahnung bedarf 
die arktische Miozanflora, die auf Island, am Barenseefluss in Nord- 
amerika, in Grénland bis mindestens 70° N, in Spitzbergen bis 78° N, 
in Grinnell-Land sogar bis 81° 45’ N einen fast tropischen Charakter 
zeigt. Diese Tatsache sucht Nathorst?') dadurch zu erklaren, dass er 
eine Verschiebung des Poles um 20° annimmt, so dass der Nordpol auf 
70° N und 120° O, also etwa in den Mittellauf des Olenek fallt. Dann liegen 
allerdings die genannten Lander alle ausserhalb des Polarkreises, Spitz- 
bergen freilich nur wenig, dagegen wirde Sachalin von demselben 
geschnitten, Neusibirien wirde unter 80° N fallen, was, wiederum 
Schwierigkeiten hervorrufen. wirde, da an beiden Stellen ebenfalls 
eine reiche Flora gedieh., Aber ganz abgesehen davon erheben sich 
gegen die Annahme einer Polverschiebung von solchen Dimensionen 
vor so kurzer Zeit grosse Bedenken; miissten doch damit wegen der ~ 
Abplattung der Erde ungeheure Niveauverschiebungen in der Erdkruste 
verbunden gewesen sein, die deutliche Anzeichen hinterlassen haben 
miissten, wahrend sie in Wirklichkeit vollstandig fehlen. Wir miissen 
also suchen, diese merkwiirdige Erscheinung unter Verhdltnissen zu 
erklaren, die den jetzigen 4hnlich sind. Es wird im wesentlichen darauf 
ankommen, zu erklaren, inwiefern die Ausstrahlung wahrend der kalten 
Polarnachte vermindert worden ist, die damals von derselben Dauer 
sein mussten wie jetzt. Vielleicht bietet sich eine Erklarung darin, dass 
nach einer aus biogeographischen Griinden aufgestellten Vermutung 
Island im Miozin noch mit Europa zusammenhing.\Dadurch musste der 
Golfstrom nach der Richtung der Bodenschwelle gezwungen werden, 
an dieser Landbriicke nordwestwarts entlang und grdésstenteils um 
Groénland herum in die Baffinbai zu fliessen, wahrend ein zweiter Arm 
vielleicht zeitweise zwischen Island und Grénland hindurch sich nordwarts 
wandte. Dadurch musste einmal die Gesamttemperatur Groénlands und 
seiner Nachbargebiete erhéht werden, und dann mussten die Nebel- 


1) Nathorst, Fossile Flora Japans. Paldontol. Abhandl. IV, 3. 1888. 5453; 
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massen des warmen Stromes eine vor allzustarker Ausstrahlung 
schiitzende Wolkendecke in den benachbarten Gebieten hervorrufen. 
Ausserdem muss noch die abnorm hohe Temperatur in Betracht gezogen 
werden, die damals auf einem grossen Teile der Erde herrschte. Be- 
rechnet doch Heer das Jahresmittel der Schweiz fiir das Obermiozan 
auf 18,5°, fir das Untermiozan auf 20,5°, also auf 6,5° bezw. 8,5° héher 
als in der Jetztzeit!). Das wiirde ibrigens, beilaufig gesagt, der unge- 
fahren Breitenlage (ca. 30° N) der Schweiz bei Annahme des Nathorst- 
schen Poles ganz gut entsprechen. Fir die Insel Disko nimmt Heer 
12° als Jahresmittel an, einen wahrscheinlich etwas zu hohen Wert. 
Ziehen wir davon die mittlere Erhéhung bei der Schweiz 7,5° ab, so 
verbleiben noch 4,5°, das ist aber eine Temperatur, die wir auf der 
Breite von Disko in Europa unter der Einwirkung des Golfstromes jetzt 
noch antreffen. Bei Spitzbergen und Grinnell-Land kommen wir aller- 
dings bei gleicher Berechnung zu 1,5° bezw. 0,5°, wahrend jetzt in 
diesen Breiten hdchstens — 5° als Jahresmittel sich findet. Es fragt 
sich aber sehr, ob die Heersche Methode der Temperaturbestimmung 
tiberhaupt berechtigt ist. Erst miisste der Beweis gefiihrt werden, dass 
die Pflanzen nicht erst nach und nach auf warme Klimate beschrankt 
worden sind. Nach dem klimatischen Gesetze miissen wir ja geradezu 
ein Wandern der Formen aus gemdssigtem in tropisches Klima an- 
nehmen, so dass endlich in diesem ausschliesslich Pflanzen und 
Tiere leben, die einst auch bei kalterer Temperatur lebten, wahrend 
sie jetzt bei ihr nicht mehr gedeihen. Immerhin bietet sich hier eine 
grosse Schwierigkeit. 

§ 139. Neue Geschichte der Nordatlantis. Dogger bis Oligoza&n. 
Wahrend des Oligozan war die norddeutsche Tiefebene zweimal vom 
Meere bedeckt, da die Braunkohlenformation mit marinen Schichten 
wechsellagert. Besonders wahrend des mittleren und oberen Oligozan 
stand das Meer langere Zeit tber diesen Gegenden. Es drang dabei 
bis Sternberg, Kottbus, Leipzig, Kassel und Krefeld vor, wahrend in 
der unteroligozinen Transgression nur die nérdlichen Teile der Ebene 
bis Magdeburg iiberflutet wurden. Wie hier im Mitteloligozan eine be- 
trachtliche Transgression eintrat, so auch in der Oberrheinischen Tief- 
ebene. Wahrend im Siiden derselben im Unteroligozin brackische 
Schichten sich ablagerten, folgen im mittlern Oligozin in der ganzen 
Ebene marine Schichten, die mit den norddeutschen in Verbindung 
gestanden haben missen, da sie zum Teil mit ihnen identische Arten von 
Mollusken besitzen. Die Tiefebene stellte aber im Oligozan jedenfalls 
nur einen schmalen Meeresarm dar, da an den Abhangen des Schwarz- 
waldes wie des Wasgenwaldes Kistenkonglomerate sich finden. Im 
Oberoligozén wurde das Becken isoliert und sein Wasser schwach 
brackisch, um im Miozan in Siisswasser tiberzugehen. Auch im Seine: 


1) Nach Koken, Die Vorwelt. S. 538—530. 
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becken finden wir im Oberoligozdn bereits Siisswasserbildungen, 
wahrend die unteren Schichten Strandbildungen sind, die neben 
typischen litoralen Tieren wie Ostrea und Halitherium auch zahlreiche 
Reste von Landsaugetieren enthalten. Fast genau dasselbe gilt vom 
Londoner Becken. Auch hier haben wir es mit meist brackischen Ab- 
lagerungen zu tun, die die Nahe einer Kiiste vermuten lassen. Wir 
gehen wohl nicht fehl, wenn wir diese Ktiste im Westen der beiden 
Becken suchen. Es war die Siidostktiste der Nordatlantis, die von West- 
frankreich nach England hiniiberfiihrte. Ihr waren vereinzelte Inseln 
vorgelagert, die, zeitweise mit dem Festlande verbunden, die gleiche 
Tierwelt wie dieses besassen. Teile solcher Inseln waren z. B. der 
Wasgenwald und der Schwarzwald. Eine solche Insel musste auch in 
Zentralfrankreich liegen, an deren Ostkiiste die reichen Lagerstatten 
von Quercy sich bilden konnten. Im Unteroligozan hingen vielleicht 
die genannten drei Inseln zusammen und das Land erstreckte sich 
noch weit ins Juragebiet; nicht .unmdglich ware es auch, dass es von 
Zentralfrankreich aus mit der Nordatlantis tiber die Bretagne zusammen- 
hing, da sich dadurch die ausserordentlich reiche* Phosphorit- und 
Bohnerzfauna einfach erklaren wiirde. Bei der mitteloligozinen Trans- 
gression wurde aber diese Halbinsel in eine Reihe grosser Inseln auf: 
gelést, die erst im Miozan sich endgiltig wieder zusammenschlossen. 
Dagegen war vielleicht im Oligozin die Nordsee noch Land und erst 
im Miozin drang das arktische Meer transgredierend nach Siiden vor, 
mit den Resten des oligozinen norddeutschen Mittelmeeres sich ver- 
einigend. Die oligozane Verbindung zwischen Europa und Amerika hat 
sich jedenfalls auf die schmale islandische Landbriicke beschrankt, die 
_das atlantische von dem arktischen Becken schied. Nordamerika war 
bis auf Teile des Mississippibeckens grésstenteils Land. Aus diesem 
Kontinente sind grossartige Siisswasserablagerungen zu erwdahnen, die 
jedenfalls in Binnenseen erfolgt;sind, namlich die oberoligozinen White 
River-Beds, die von Colorado und Nevada bis Siidkolumbien reichen 
und die unter- und mitteloligozinen Uinta-Beds, die in dem weiten 
Becken zwischen der Wahsatch-Kette und dem Felsengebirge sich dance V4 
Das Vorhandensein dieser Siisswasserschichten von grosser Machtigkeit 
spricht dafiir, dass diese Binnenseen inmitten eines grossen Kontinentes 
gelegen waren, dessen Verwitterungsschutt-die weiten Becken auffillte. 
Es mag also auch im Oligozin das~Land sich hier noch weit nach 
Siiden erstreckt haben. 

Aus dem Eozan fehlen in Norddeutschland alle marinen Ab- 
lagerungen, wir diirfen also annehmen, dass damals hier Land war und 
dies um so mehr, als das Oligozin auch mit terrestrischen Braun- 
kohlenbildungen einsetzt.. Dagegen finden wir marine Schichten im 
Pariser Becken. Unter dem litoralen oligozinen Montmartre-Gips liegen 
rein marine Schichten, die sogar Nummuliten enthalten, an deren Stelle 
allerdings lokal Stsswasserkalke treten. Das Mitteleozin dagegen ist 
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in seinem obersten Teile wieder litoral und reich an Sdugetierresten. 
Die tieferen Lagen dagegen sind reich an Foraminiferen und rein marin. 
Im Untereozin endlich sind die obersten Schichten litoral mit Saugetier- 
resten, darunter liegen marine Sande, die aber noch Ostrea enthalten. 
Ganz unten finden wir endlich Stisswasserkonchylien. Es haben hier 
also wahrend des Alttertiar viele Niveauschwankungen stattgefunden. 
Viel einfacher liegen die Verhaltnisse im Londoner Becken. Hier sind 
fast alle eozinen Ablagerungen marin, nur im Mitteleozan stellt. der 
Londonton eine Litoralbildung dar, die reich auch an Landsdugetieren 
und Voégeln ist, wahrend die etwas hdher liegenden Griinsande von 
Wirbeltieren nur Gaviale, Schildkréten und Fische enthalten, also nur 
aquatische Tieren. Die Nordatlantis muss also von Irland und West- 
england stidwarts sich erstreckt und von der Bretagne eine Halbinsel 
nach Osten entsendet haben, die von Siiden her das Pariser Becken 
einschloss. Sie erstreckte sich jedenfalls tber das Loiregebiet, das erst 
im Neogen tertidre Sedimente besitzt, nach Zentralfrankreich. Die 
Ktisten dieser Halbinsel waren aber sehr haufigen Schwankungen 
unterworfen. Ehe wir nun Europa verlassen, mtissen wir noch einen 
Blick auf Skandinavien werfen. Da hier tertidre Sedimente véllig 
fehlen, so kénnen wir annehmen, dass dieses Gebiet wahrend der 
Tertidrzeit Festland war, das bis zum Oligozin mit Schottland und 
Nordengland verbunden war, wo ebenfalls tertidare Sedimente fehlen. 
Spitzbergen war jedenfalls Randland eines Kontinentes, da auf ihm 
lokal litorale Sedimente sich finden. Die Briicke zwischen Europa und 
Nordamerika miissen wir fiir das Eozan breiter annehmen, als es Koken 
auf seiner Karte tut1).. Denn bei einer so schmalen Landverbindung 
hatte der Ausgleich zwischen Europa und Nordamerika nicht so be- 
deutend sein kénnen, als er es tatsdchlich war. . Vielmehr kénnen wir 
annehmen, dass damals noch die Grenze ungefahr in der Gegend des 
karbonischén Gebirges lag und nur langsam nordwarts sich verschob, 
dass aber Rockall noch lange einen Teil der Nordatlantis bildete. Es 
ist wenigstens kein geologischer Grund vorhanden, der gegen die An- 
nahme einer derartig breiten Landbriicke sprache. In Nordamerika wird 
das Wahsatchbecken von fast 3000 m machtigen Stisswasserablagerungen 
erfiillt, den Puerco-, Wahsatch- und Bridger-Schichten, doch schieben 
sich zwischen die beiden letzteren die Green River -Schichten ein,~die 
eine reiche Fischfauna ahnlich der mittelmeerischen besitzen. Wahrend 
also diese Gebiete grésstenteils Festland waren, muss der Binnensee 
doch an der Grenze des mittleren und oberen Eozadn mit dem Meere 
in Verbindung getreten sein, vielleicht von Texas aus. ~ 

Die Kreide formation tritt in Europa grosstenteils marin auf, be- 
sonders die obere Abteilung, die transgredierend>weit tiber die untere 
Kreide: hinweggreift. Doch verrat sich vielfach die Nachbarschaft von 
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Land, so in pflanzenfiihrenden Schichten, wie in denen aus dem untersten 
Cenoman Sachsens (Crednerienschichten) und den Aachener Sanden aus 
dem Senon. Auch die machtigen Ablagerungen von Quadersandstein 
in Sachsen, Béhmen und Schlesien sind zu erwahnen, die ihr Material 
einem grossen Landgebiete verdanken miissen, das aber auf Kokens 
Karte nicht angegeben ist. In Norddeutschland erlangte das Meer be- 
sonders im Senon bedeutende Ausdehnung, indem nur in diesem marine 
Ablagerungen bis Siidschweden hinauf sich bildeten, ebenso wie im 
Aachener Gebiet. Dagegen hatte das Meer sich damals bereits von 
Sachsen zurtickgezogen, wo die jiingsten Kreideschichten dem obersten 
Turon angehoren. Abgesehen von einzelnen Inseln kénnen wir also im 
atlantischen Teile von Europa in der Hauptsache nur im Norden Fest- 
land annehmen, das Skandinavien und Nordgrossbritannien umfasste. 
‘Im Senon wurde dieses im Siiden etwas eingeengt, dagegen gewannen 
die stidlich davor gelegenen Inseln an Ausdehnung, um bis zum Eozan 
zureinem grésseren Landgebiete zu verschmelzen. xKKoken lasst diese 
nordeuropdische Landmasse nur etwa bei 75° N. durch eine hypo- 
thetische schmale Landbriicke mit Nordamerika zusammenhangen}). 
Nach der Verteilung der Tiere und Pflanzen mussten wir aber eine 
bequemere Verbindung fordern, auch erscheint diese Verbindung nach 
dem Gesetze der allmahlichen Entwicklung nicht sehr wahrscheinlich, 
da sie weder mit den unterkretazeischen noch mit den eozdnen Ver- 
haltnissen sich in Beziehung bringen lasst. x Die Landbriicke mag viel- 
mehr eine Ahnliche Form besessen haben, wie wir sie fiirs Eozan an- 
nahmen, und wie sie 4hnlich auch Koken fir die untere Kreide an- 
nimmt.* Dagegen ist es sehr wohl mdglich, dass bei der fast auf der 
ganzen Erde nachgewiesenen grossen cenomanen Transgression auch 
diese Verbindungslander zu einem grossen Teile iiberflutet worden sind, 
und dass dadurch die Verbindung zwischen beiden Teilen der Nord- 
atlantis zeitweise erschwert oder gar aufgehoben worden ist. Es wiirde 
dies die spezifisch nordamerikanische Entwicklung der modernen Tier- 
welt erklaren, weil hier ein weit grésserer Landkomplex den Organismen 
zu ihrer Verfiigung stand, der nach allen Seiten fast vollkommen isoliert 
war?\Doch war auch dieser Kontinent beschrankter als im Eozan. Im 
éstlichen Vorlande des Felsengebirges kamen im Cenoman und Turon 
marine Mergel und Kalke zur Ablagerung, in denen wir litorale Formen 
wie Inoceramus, aber auch pelagische Ammoniten und Belemniten finden. 
Die Nordatlantis reichte also in dieser Periode nur etwa bis zu einer 
Linie, die die Mississippimtindung mit der des Anderson-River verbindet. 
Westlich dieses Meeresarmes scheint aber wieder Festland gelegen zu 
haben, das an der pazifischen Kiiste durch die marine Chico-Tejon- 
Gruppe begrenzt eine schmale Landzunge darstellte, die vielleicht mit 
Asien zusammenhing. Der cenoman-turone Meeresarm verschwand im 
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Senon. An seiner Stelle bildeten sich die fossilreichen terrestrischen 
Laramieschichten, so dass also Nordamerika im Senon bereits dieselbe 
Ausdehnung besass wie im Eozan. Erwahnt werden miissen endlich 
noch die pflanzenfiihrenden Schichten aus der Umgebung der Insel 
Disko. Da dieselben dem Cenoman angehéren, so mag sich die grosse 
Transgression bis hierher erstreckt haben. 

In der unteren Kreide muss das Festland besonders in Europa 
viel ausgedehnter gewesen sein. So fehlen ihm Schichten zwischen 
alteren und den oberkretazeischen in Siidschweden, Sachsen, Béhmen, 
Westfalen, Belgien, im Westen des Pariser Beckens, in Schottland. 
Dafiir sprechen auch die Strandbildungen des Wealden. Dieser ist in 
zwei Arealen entwickelt. In Sitidengland, Belgien und Frankreich 
schliesst er sich vermutlich an die Kiiste der Nordatlantis an, wahrend 
die Ablagerungen zwischen Bentheim und Helmstedt den Kiistenverlauf 
einer mitteleuropdischen Insel bezeichnen dirften. Der litorale Wealden 
ist tberlagert von marinem Neocom, was fiir ein Zuriickweichen der 
Kiisten spricht. Auch das Gault tritt marin auf, ohne aber die oben- 
genannten Lander zu bedecken. Schottland und Skandinavien kénnen 
wir daher fiir die ganze Dauer der unteren Kreide als Teile der Nord- 
atlantis ansehen, wahrend die iibrigen die grosse zentraleuropaische 
Insel bildeten. In Nordamerika sind aus der unteren Kreide zunachst 
die dem Wealden entsprechenden Potomacschichten aus Maryland und 
Virginien zu erwdhnen, die die 4ltesten sicheren Angiospermenreste 
enthalten, die nach unserer fritheren Annahme von Asien hierher ge- 
langt sein médgen. Gleichalterige Schichten mit gleicher Flora finden 
sich in Montana und Kanada und beweisen, dass der mittelkretazeische 
meridionale Meeresarm in der unteren Kreide noch nicht existierte, so 
dass wir auch in diesem nur einen Teil der grossen Transgression 
sehen miissen. Dagegen finden sich marine Schichten an der pazifischen 
Kuste. Im ganzen war aber Nordamerika bereits in der unteren Kreide 
fast ebensoweit Festland wie jetzt. 

» Die jurassischen Schichten sind meist marin, doch spricht auch 
hier eine Transgression des Malm fiir den kontinentalen Charakter 
weiter Landgebiete in den friiheren Perioden. Im atlantischen Europa 
herrschte aber wahrend der ganzen Jurazeit das Meer vor, so auch im 
Malm, darin stimmen die sonst mehrfach voneinander abweichenden 
Karten von Neumayr und Lapparent iberein. Nur im obersten 
Malm wurde Mitteleuropa zum grossen Teile Land. Eine gréssere 
Landmasse bildete dauernd Skandinavien mit Finnland, das auf beiden 
‘Karten durch eine schmale Strasse von dem nordamerikanischen Kon- 
tinente getrennt ist. Nach dem frither gesagten ist das jedenfalls nur 
ein voriibergehender Zustand gewesen, da wir fir den Malm eine 
Landverbindung zwischen Europa und Nordamerika voraussetzen miissen. # 
Diese schmale Shetlandstrasse war jedenfalls nur seicht transgrediert und 
konnte bei geringer Hebung landfest werden. Dafiir spricht auch der 
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Umstand, dass nach Neumayr in ihr die Grenzscheide zwischen der 
borealen und der gemassigten Fauna lag, wihrend sonst die boreale 
marine Fauna viel weiter siidwarts vordrang. Siidlich davon lagen eine 
Reihe von kleineren Inseln. Nach dem Kimmeridge trat eine Hebung 
ein, infolge deren der Purbeck in Siidostengland, Nordfrankreich, Nord- 
westdeutschland und im Juragebirge zur Ablagerung gelangte, eine 
vorwiegend litorale Bildung, an die sich zum Teil Siisswasserschichten 
anschliessen. Wir haben es hier vermutlich mit einer grésseren Aus- 
dehnung der Nordatlantis zu tun, von der wir schon beim Wealden 
sprachen. England wurde jedenfalls im Purbeck landfest. Dem gleichen 
Niveau gehdért in Siiddeutschland der marine Solnhofer Schiefer an, 
der aber durch seine Reste von Archaeopteryx, Pterodactylus und 
Rhamphorhynchus, sowie von Libellen, Coleopteren, Dipteren und 
Hymenopteren fiir die Nahe von festem Lande spricht, als welches 
vielleicht Neumayrs bdhmische Insel in Betracht kommt. Wahrend 
wir so in Europa nur ein einziges an Landtieren reiches Lager in der 
diinnen Purbeckschicht Englands besitzen, weist Nordamerika viel 
reichere in den Atlantosaurus-Schichten von Wyoming und Colorado 
auf, die wie wir sahen, in ihrer Tierwelt soweit mit den englischen 
uibereinstimmen, dass wir eine wenn auch nur zeitweise Verbindung 
anzunehmen uns gendétigt sahen. 

Wenden wir uns zum Dogger, so ist zu erwahnen, dass in Nord- 
england und Schottland in der Mitte dieser Formation Kohlenflétze fir 
die terrestrische Natur dieses Gebietes sprechen. Eine gleiche Flora 
kennt man iibrigens auch aus gleichaltrigen Schichten von Spitzbergen 
und Franz Josef-Land, die vielleicht wie England damals einen Teil 
der Nordatlantis bildeten. In diesen Schichten finden sich auch die 
Reste von Marsupialiern, die von Nordamerika hierher gelangt sein 
mtissen, wie wir schon frither erwahnt haben. Bei Spitzbergen und 
Franz Josef-Land, sowie bei grossen Teilen des arktisch-nordamerika- 
nischen Archipels und bei Alaska wird die Festlandnatur wahrend des 
Dogger auch durch die Transgression bestatigt, die hier im obersten 
Dogger tiber prajurassische Schichten iibergreift. Die gleiche Trans- 
gression finden wir auch in Mahren und Oberschlesien, die also eben- 
falls im Dogger Teile eines Festlandes waren, von dem wir in folgendem 
naher sprechen werden. 

§ 140. Mittlere Geschichte der Nordatilantis Perm—Lias. Die 
durch Transgression des Kelloway bez. des Malm bezeichneten Fest- 
landsgebiete existierten bereits auch im Lias. Terrestrische Ablage- 
rungen sind selten. Litoral sind die Sandsteine, die am Grunde der 
Formation sich zuweilen finden, in die teilweise zum Beispiel bei Kammin 
in Pommern Kohlenflétze eingelagert sind. Wir haben es jedenfalls mit 
‘ der Kiiste des auch nach Schlesien und Mahren sich erstreckenden 
kontinentalen Gebietes zu tun, das im Norden an Skandinavien sich 
anschloss. Endlich sprechen hierfiir die Insektenfunde aus dem Lias 
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von England und von Dobbertin in Mecklenburg, die Dipteren, Coleo- 
pteren, Hemipteren, Neuropteren und Orthopteren umfassen und auf 
benachbarte Landgebiete schliessen lassen. Die letztere Fundstelle schliesst 
sich an den éstlichen Kontinent an, wahrend die Tiere der ersten von 
Schottland her gekommen sein konnen, das keine liasischen Ablage- 
rungen besitzt. In Amerika sollen dem Lias die obersten Schichten des 
New-red- Sandstone angehoren, also eine terrestrische Fazies, die aber 
keine fossilen Reste enthalt; doch sprechen ebensoviel Griinde fir das 
triasische Alter dieser in Idaho, Colorado und Texas weitverbreiteten 
Schichten. 

Wahrend des Keupers finden sich pelagische Ablagerungen im 
Gebiete der Nordatlantis nur in arktischen Regionen, besonders auf der 
Bareninsel, ebenso aber auch auf der pazifischen Seite Nordamerikas 
in Nordamerika. Dagegen tritt er sonst meist in litoraler und terrestri- 
scher Fazies auf, so typisch in Deutschland und Schonen. Der deutsche 
Keuper enthalt vorwiegend litorale Schichten, die neben Sandsteinen, 
Schiefertonen und Mergeln auch Dolomit, Gips und Steinsalz enthalten. 
In England und Nordamerika ist der Keuper vertreten durch den 
oberen New-red-Sandstone. Beide Ablagerungen weichen in ihren 
Fossilien voneinander ab, wenn auch die vorkommenden Tiere mitein- 
ander verwandt sind. Aus diesem Grunde haben wir es: nicht ndtig, 
eine Landverbindung zwischen Europa und Nordamerika anzunehmen. 
Allerdings wird das Meer zwischen beiden weder sehr tief noch sehr 
breit gewesen sein, wie wir schon frither erwahnt haben. 

In der unteren Trias waren die beiden Teile der Nordatlantis 
nach unseren Schliissen wenigstens zeitweise verbunden. Buntsandstein 
und Muschelkalk zeigen in Nordamerika und England denselben Cha- 
rakter wie der Keuper, sie sind in der Hauptsache litorale Bildungen. 
Auf dem europdischen Festlande dagegen trat in der mittleren Trias eine 
Transgression ein, die zwischen die beiden litoralen Ablagerungen des 
Buntsandstem und des Keupers eine pelagische Fazies mit Crinoideen, 
Brachiopoden und Ammoniten einschob. Doch sind auch in dieser 
Periode verschiedene Abteilungen in der Nahe von Festlandern abge- 
lagert worden. Pelagische Schichten finden sich wahrend des Muschel- 
kalks auf Spitzbergen, sowie in Nevada, wdhrend des Buntsandsteins 
in Kalifornien und in Idaho. Mit dem oben gesagten beweist dies uns, 
dass der nordamerikanische Kontinent in der Trias weniger weit nach 
Westen reichte als jetzt, dass vielmehr hier an das Festland Tiefsee sich 
anschloss, wahrend in Deutschland die Nordatlantis allmahlich gegen das 
pelagische Gebiet des Mittelmeeres abfiel. .— 

Ahnlich lagen die Verhaltnisse auch im Perm. Die obere Ab- 
teilung bildet in Deutschland der marine Zechstein, der transgredierend 
iber das terrestrische Rotliegende greift. Ebenso lagert in England der 
Magnesian-Limestone tiber-dem Lower New-Red-Sandstone. In diesen 
Gebieten ist also das alte Festland transgredierend tberflutet worden, 
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und diese Transgression war es vielleicht, die Europa wahrend dieser 
Zeit von Nordamerika schied. Aus Frankreich kennt man nur das Rot- 
hegende in dem Gebiete des Zentralplateaus. Hier hat also dauernd 
festes Land sich befunden, wahrscheinlich eine grdssere Insel, als welche 
das Zentralplateau in den meisten Formationen erscheint. In Nord- 
amerika tritt das Perm im Siiden pelagisch auf, doch beweisen hier die 
Stegocephalen und besonders die vielseitig entwickelten Theromorphen, 
dass das nearktische Festland sich bis Texas erstreckt haben muss. Das 
éstliche Nordamerika schliesst sich dagegen an die deutsche Fazies an, 
so dass wir auch hier eine oberpermische Transgression des Meeres 
beobachten. 


§ 141. Alte Geschichte der Nordatlantis. Silur bis Karbon. 
Das Oberkarbon ist im atlantischen Europa wie Nordamerika vor- 
wiegend terrestrisch entwickelt. Doch wechsellagern in den meisten 
Landern, so in England, Belgien, dem Ruhrbecken und Oberschlesien, 
sowie in Nordamerika Kalkbanke mit den Kohle fiihrenden terrestrischen 
bezw. limnischen Schiefern und Sandsteinen, ein Beweis dafiir, dass beide 
Teile der Nordatlantis wiederholten Transgressionen unterworfen waren. 
Auch das Unterkarbon ist in Sachsen, Schottland, Devonshire und Nord- 
amerika zum Teil als terrestrer Kohlenkulm entwickelt, in dem Kohlen- 
kalke wechsellagernd sich einschieben. Wie beim Oberkarbon spricht 
dies dafiir, dass die genannten Lander nicht allzuweit von der Kiiste 
des Landes entfernt waren. Diese Ansicht wird dadurch bestatigt, dass 
in grosser Nahe der angefiihrten Territorien marine Ablagerungen sich 
finden. Offenes Meer war nach den Ablagerungen des Kohlenkalk in 
Belgien, Wales, Irland, zum Teil auch in Nordamerika, wo im Flussge- 
biete des Mississippi besonders in Illinois eine machtige Kalkentwicklung 
sich findet!); von hier aus hat sich das Meer zeitweise nach Osten aus- 
gebreitet. Als Ablagerung eines noch tieferen Meeres sehen manche, 
ob mit Recht ist allerdings zweifelhaft, die Kulmablagerungen an, die in 
Deutschland z. B. in Westfalen, Nassau, im Harz, Fichtelgebirge, Vogt- 
land, in Thiiringen, Schlesien und Mahren sich finden?). Das Meer 
muss sich also nérdlich von den deutschen Mittelgebirgen hingezogen 
haben, die damals erst in der Bildung begriffen waren. Die sachsischen 
Kulmflétze mtissen demnach auf einer Insel sich gebildet haben. Auch 
in der Gegend des Saarbriickener Beckens muss damals Land gewesen 
sein, da hier das Oberkarbon direkt auf den Devon auflagert. Ahn- 
liches gilt von den kleinen Kohlenbecken Innerfrankreichs, wo das Ober- 
karbon direkt auf kristallinischen Schiefern ruht, doch ist hier auch der 
Kohlenkalk vereinzelt vertreten. In Skandinavien fehlt das Karbon tber- 
haupt; wie in den meisten Formationen ist also jedenfalls auch damals 
hier festes Land gewesen, ein Teil der Nordatlantis, der mit den briti- 
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schen Landgebieten in Verbindung stand. Nérdlich davon war aber 
nach den Funden auf der Baren-Insel und Spitzbergen, sowie auf Nowaja 
Semlja das arktische Kohlenkalkmeer ausgebreitet, doch fehlen auch 
hier litorale Schichten nicht ganzlich. In Nordamerika muss Neuschott- 
land wegen seiner Kalk- und Gipslager in der Nahe der Kiiste gelegen 
gewesen sein, wahrend in der dstlichen Union die terrestrischen Ablage- 
rungen das ganze Karbon hindurch ihren Platz behaupten. Auf die bald 
terrestre, bald marine Mississippizone folgt dann im Westen ein rein 
marines Gebiet im Felsengebirge, Neu-Mexiko und Texas. Der West- 
rand der Nordatlantis umschloss noch Arkansas, Missouri und Nord- 
texas, dagegen war der ganze Westen der Union auf lange Zeit ein Teil 
des Pazifischen Ozeanes. Die Verhialtnisse lagen also in Nordamerika 
sehr einfach. Im Unterkarbon reichte der Ozean bis an das appalachische 
Gebiet heran und griff wiederholt transgredierend weit tiber dasselbe 
hinweg. Allmahlich zog sich aber unter fortwahrenden Schwankungen 
das Meer nach Westen zuriick, vielleicht infolge der mit der Faltung 
der Alleghanies parallel gehenden Hebung des Landes, bis das Mississippi- 
becken im Oberkarbon grésstenteils trocken gelegt war, wenn auch das 
Meer zuweilen noch dariiber hinwegeriff. 

Aus dem Devon ist zunachst die Old-red-Fazies zu erwahnen, die 
wir als eine vorwiegend litorale, zum Teil auch limnische ansehen 
miissen. Sie findet sich in Wales, Schottland, den Orkney- und Shet- 
land-Inseln, in Kanada, Neuschottland, Neubraunschweig, sowie von 
Kurland bis zum Weissen Meere, auf Spitzbergen, im Oberdevon auch 
im Nordosten der Union, im Unterdevon in Polen. In den Ostseepro- 
vinzen tritt die Fazies nur teilweise auf, es ist hier das Mitteldevon marin. 
Da die Fossilien des Old-red auf beiden Seiten des Atlantischen Ozeans 
eine weitgehende Ubereinstimmung zeigen, so kénnen wir annehmen, 
dass die Old-red-Ablagerungen an den Kiisten der Nordatlantis zur Ab- 
lagerung kamen. In Siidengland schliesst sich an das Old-red von 
Wales zundchst nach Siiden hin eine kalkfreie Fazies an, auf die erst 
in Siiddevonshire und Cornwallis das typische marine Devon folgt, ein 
Beweis daftir, dass das Festland, das das Material zu den Konglome- 
raten und Sandsteinen des Old-red lieferte, im Norden gelegen war. 
An die marinen Schichten Siidenglands reihen die von Mitteleuropa sich 
an, die durch ihren Reichtum an Grauwacken, Sandsteinen und Schiefern 
das Vorhandensein grosser Inseln beweisen. Besonders reich scheint 
daran das unterdevonische Meer gewesen zu sein, wahrend im Mittel- 
devon mehr kalkhaltige Ablagerungen vorherrschen, die aber auch im 
Unterdevon als hercynische Fazies entwickelt sind. In Nordamerika ist 
das Devon ausserhalb der Old-red-Ablagerungen besonders durch tonige 
und sandige Schichten vertreten, in die nur wenige Kalklager einge- 
bettet sind. Diese Schichten bedecken im Unterdevon auch den Osten 
der Union. Wir miissen. deshalb annehmen, dass das Gebiet der Union 
wahrend des Devon grésstenteils transgredierend von einem seichten 
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Meere bedeckt war, so dass die Nordatlantis damals sehr wenig: weit 
nach Westen reichte, wahrend der Sockel etwa dieselbe Ausdehnung 
gehabt haben mag als im Karbon. Es deckt sich das mit der beim Kar- 
bon ausgesprochenen Annahme, dass die Kiiste der Nordatlantis sich im 
Karbon westwarts vorgeschoben habe. Ob der dstlich von New-York 
und Neuschottland liegende Kontinent aber einen so grossen Teil des 
mittleren Atlantischen Ozeans ausfiillte, wie es auf Lapparents Karte 
des Mitteldevon angegeben ist, erscheint sehr fraglich, besonders wenn 
wir uns an das in der allgemeinen Besprechung der Nordatlantis uber 
das kaledonisch-aremorische Gebirge Gesagte erinnern. Die Hauptmasse 
des Kontinentes lag jedenfalls nérdlich der Neufundland-Irland-Schwelle, 
von wo aus das Material des Oldreds Nordamerikas durch Flisse siid- 
westwarts transportiert wurde. 

Im Silur waren die am besten geologisch durchforschten Gebiete 
der Erde ebenfalls ozeanisch. Selbst grosse Teile von Skandinavien 
waren vom Meere bedeckt. Das Vorhandensein von Festland wird zu- 
nachst durch Landtiere nachgewiesen. Aus Calvados in der Normandie 
kennt man das 4lteste Insekt Palaeoblattina, in Gotland und Schottland 
fand man den Skorpion Palaeophonus, im Staate New-York den noch 
etwas dlteren Proscorpius. Halten wir das mit dem frither tiber die 
Verbreitung der Trilobiten Gesagten zusammen, so miissen wir zum 
mindesten annehmen, dass bei den genannten Orten gréssere Inseln ge- 
legen waren, die aber wahrscheinlich miteinander in Verbindung stan- 
den, so dass die Bewohner des nordamerikanischen Meeres verhiltnis- 
massig leicht in die Gewdsser gelangen konnten, die Grossbritannien, © 
Skandinavien und Russland bedeckten, dagegen die Bewohner der letz- 
teren nicht oder nur schwer nach Mitteldeutschland, Belgien, der Bretagne 
und dem Mittelmeergebiet. Die Verwandtschaft der letztgenannten Ge- 
biete beweist uns, dass das mitteleuropdische Meer nach Siiden zu offen 
war. Diese Unterschiede traten tbrigens besonders im Untersilur her- 
vor. Im Obersilur wurde das europdische Festland verkleinert. Vor 
der Nordatlantis miissen kleinere Inseln vorgelagert gewesen sein, wie 
uns z. B. die silurischen Grauwacken Deutschlands beweisen. In Nord- 
amerika haben wir ausser dem paldontologischen noch einen petro- 
graphischen Beweis fiir das Vorhandensein von Festland in den Stein- 
salzlagern, die sich im obersten Silur von New-York finden. 

Im Kambrium lagen die Verhaltnisse ganz ahnlich. Auch in ihm 
scheint die Nordatlantis schon vorhanden gewesen zu sein; da wir hier 
dieselbe Faunenteilung Europas, dieselbe Verwandtschaft zwischen Nord- 
amerika und Nordeuropa haben. Besonders ausgedehnt muss das Land 
am Anfange der kambrischen Formation gewesen sein, deren unterste 
Schichten meist von Sandsteinen, Grauwacken und selbst von Konglo- 
‘meraten gebildet werden. In Nordamerika miissen wir fir das Unter- 
kambrium ein festlandisches Gebiet zwischen dem Oberen See, Arizona 
und Texas annehmen, da hier das Oberkambrium direkt auf algonkischen 
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Schichten lagert*). Ostlich und westlich von diesem Bezirke ist dagegen 
das Kambrium voll entwickelt. Wir brauchen deshalb hier nicht eine 
isolierte Insel von fast kontinentaler Grésse anzunehmen, sondern 
kénnen in dem Gebiete vielleicht einen Auslaufer des kanadischen 
Festlandes sehen. Nach den geologischen Funden und der Verteilung 
der Gebirge kénnen wir annehmen, dass die Kontinentalgrenze der 
Nordatlantis?) damals weiter nérdlich lag als seit dem Devon, und dass 
an dieser Siidgrenze die Faunen sich ausbreiten konnten. Das Mittel- 
europa vom Norden trennende Land kann dann kaum mit der Nordatlantis 
zusammengehangen haben. 

§ 142. Urgeschichte der Nordatiantis. Wir kommen nun zu der 
Zeit, in der die biogeographische Methode uns im Stiche lasst. Fir das 
Algonkium geben uns zunachst die Grundkonglomerate des Kambrium 
einen Anhalt, der fir die Landnatur grosser Teile Europas und Nord- 
amerikas spricht, sowie die diskordante Auflagerung des Kambrium. Da 
in Skandinavien und den Ostseeprovinzen das Kambrium dem Gneis 
bez. Granit auflagert, so muss hier im Algonkium wie im Urschiefer 
Festland gewesen sein. Grundkonglomerate finden wir dagegen sowohl 
in Boéhmen wie in Kanada, doch kann Béhmen nur im _ obersten 
Algonkium Land gewesen sein, da wir hier auch prakambrische 
Schichten in der unteren Etage B finden. Ebenso findet sich Algonkium 
lokal in Skandinavien, meist reich an Konglomeraten, besonders in 
Jemtland, Dalarne, am Wener- und Wettersee und in Karelien. Sehr 
entwickelt ist das Algonkium in Britannien, der Bretagne und Nord- 
amerika, wo es meist aus klastischen Gesteinen besteht, denen besonders 
am Grunde selbst Konglomerate beigemengt sind. Die grosse Machtig- 
keit dieser Schichten, die in Britannien bis zu 3000 m, am Oberen See 
3—4000 m, in der Bretagne 5000 m, am Huronsee sogar 6000 m be- 
tragt, setzt grosse Festlander voraus, die wir im Norden dieser Fund- 
statten suchen miissen. Bei den amerikanischen haben wir hier das 
kanadische Gneisgebiet, in Britannien aber sehen wir jetzt von dem- 
selben nur den 4ussersten Rand im Hebridenzuge. Damit wird aber 
die Existenz der Nordatlantis selbst fiir das Algonkium wahrscheinlich 
gemacht. 

Auf die archaische Zeit einzugehen eriibrigt sich, da in ihr auch 
die Petrographie uns keinen genaueren Aufschluss tiber den Land- oder 
Meercharakter eines Gebietes geben kann. Wir werden deshalb diese 
Periode in einem besonderen Abschnitte besprechen. 

§ 143. Zusammenfassung. Wir haben aus dem Vorhergehenden 
gesehen, dass die geologischen Erfahrungen jedenfalls nicht gegen die 
Annahme einer Nordatlantis sprechen, vielmehr dieselbe unterstiitzen. 
Wir kommen zu dem Schlusse, dass dieser Kontinent bereits im Algon- 
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kium vorhanden war. Von dieser Zeit an breitete sich fast ununter- 
brochen ein mehr oder weniger breites Band von Festland zwischen 
dem kanadischen und dem skandinavischen Gneisgebiete aus, von hier 
6fter weiter nach Siiden sich ausdehnend. Als Siidrand sehen wir im 
allgemeinen ftir die Zeit bis zum Silur die Linie von Labrador (C. Charles) 
nach den Hebriden, fiir die Zeit vom Devon an die Linie von Neu- 
schottland nach Irland an. Dieses Kernland der paldo- und mesozoischen 
Atlantis wurde mehrmals tberflutet, so im oberen Perm, im Keuper 
und Lias, im Malm, im Cenoman. Alle diese Transgressionen waren 
aber jedenfalls in der Hauptsache nur von geringer Tiefe und oft nur 
von beschrankter horizontaler Ausdehnung. Seit dem Eozan begann 
aber dieses Kernland zu versinken, so dass im Miozan bereits beide 
Kontinente getrennt waren, wahrend der nordatlantische Ozean erst im 
Pliozin und Diluvium seine volle Tiefe erhielt. Es sei an dieser Stelle 
bereits darauf hingewiesen, dass dieser gewaltige Einbruch an eine 
grosse Gebirgsbildungsepoche sich anschloss. In Nordamerika besass 
der Kontinent anfangs eine ziemlich betrachtliche Ausdehnung, wurde 
aber im Oberkambrium sehr eingeschrankt, so dass fast die ganze 
Union vom Meere iberflutet wurde. Erst in der Mitte des Karbon 
erhielt das Land wieder gréssere Ausdehnung und behauptete. diese 
auch dauernd. In Europa dagegen war der zentrale Teil bis zum 
Oligozién grésstenteils Meer, in dem zahlreiche Inseln sich befanden, 
deren Ausdehnung sehr schwankte. Besonders ausgedehnt waren sie 
vom Karbon bis zur Trias, sowie im unteren Tertiar. Am meisten 
Landablagerungen finden wir naturgemdss in den der Nordatlantis zu- 
nachst gelegenen Gebieten, in Grossbritannien. Wir haben versucht, 
die wichtigsten Ziige aus der Verteilung derselben hervorzuheben, ohne 
Vollstandigkeit anzustreben, da dieselbe uns zu weit fihren wiirde, 
sollen doch diese Erérterungen uns nur ein genaueres Bild von der 
Ausdehnung der Kontinente geben, auf deren Vorhandensein wir aus 
biogeographischen Tatsachen geschlossen hatten. 


b) Der Angarakontinent. 


§ 144. Allgemeines. Als zweites Gebiet fassen wir Nordasien 
ins Auge, das wir nach seinem Kernlande und nach dem Vorgange 
von Suess als Angarakontinent bezeichnen. Das betrachtete Gebiet 
umfasst Asien unter Ausschluss der indischen und vorderasiatischen 
Lander, und wir schliessen daran an die Betrachtung der Ubergangs- 
regionen zu Europa und Nordamerika. In Russland miissen wir aber 
den stidlichen Teil ausser Betracht lassen. Was die Gebirge dieses 
Kontinentes anlangt, so haben wir die 4ltesten Falten wie in Europa 
im Norden, zwischen Jenissei und Lena, und von hier zieht sich eine 
Zone uralter Gebirge nach der Mandschurei und nach Korea. Daran 
schliessen sich im Norden wie im Sitiden Falten karbonischen Alters, 
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die ersteren nach Nordamerika hintiberfihrend, und endlich treffen wir 
im Siiden auf jugendliche Gebirge, deren Faltung in die neueste Zeit — 
fallt, also die gleiche Anordnung, wie sie uns auch in Europa und 
Nordamerika begegnet 1), so dass also in der Entwicklung dieser Kon- 
tinente eine gewisse Parallele nicht zu verkennen ist. Uber die friihere 
Geschichte des Angarakontinentes hat uns die Biogeographie vielfach 
im Stiche gelassen, nur ber seine Randgebiete sind wir etwas genauer 
unterrichtet. Leider gilt das gleiche in vieler Beziehung auch von der 
Geologie. Infolge der wenigen Beziehungen des Kontinentes, die wir 
bisher feststellen konnten, kénnen wir auch nicht eine so weitgehende 
Einteilung in Perioden vornehmen, wie bei der Nordatlantis. Als altesten 
Abschnitt fassen wir wieder auf die Urgeschichte vor dem Kambrium, 
die altere Geschichte reicht von hier bis zum Oligozaén, und mit dem 
Miozadn beginnt die neueste Geschichte. 


§ 145. Neueste Geschichte des Angarakontinentes. Miozan 
bis Quartaér. Wahrend des Diluviums sind wenig Anderungen gegen- 
uber der Jetztzeit zu erwahnen. Sibirien fehlte damals vollstandig die 
Entwicklung einer Inlandeisdecke, ein Beweis daftir, dass es schon 
ebenso kontinales Klima besass als jetzt, dass also wesentliche Unter- 
schiede im Verlaufe der Kiistenlinie nicht vorhanden sein konnten. 
Nach Koken griff das arktische Meer ein Sttick in die Obniederung 
ein, die Halbinsel Jalmal und das Gebiet zwischen dieser und der 
Pjdsinamiindung umfassend. Dagegen gehérten die Neusibirischen Inseln 
noch zum Festlande, zu welchem Schlusse wir auch durch die Verbreitung 
der Tiere gekommen waren. Ebensowenig ist vom Neogen zu be- 
merken. Wahrend im mittelmeerischen Gebiete damals ganz andere 
Verhaltnisse herrschten als jetzt und auch in Europa der Verlauf der 
Kiistenlinien ein wesentlich anderer war, stand der Angarakontinent in 
dauernder Verbindung mit Russland und dieses mit Skandinavien und 
Mitteleuropa. Wesentliche Umgestaltungen hat wahrend dieser Zeit 
nur der Ostrand des Kontinentes erfahren, wo besonders in Japan das 
Tertiér eine grosse Rolle spielt, und wo wahrend dieser Zeit die grossen 
vulkanischen Eruptionen stattgefunden haben. Russland reichte betracht- 
lich weniger weit nach Siiden als jetzt und ein miozaner bis Kjelce sich 


hinziehender Meeresarm trennte es im Stiden von dem karpathischen 
Gebiete. 


§ 146. Altere Geschichte des Angarakontinentes. Kambrium 
bis Oligozan. Im Oligoz4n ist als besonders bedeutsam der Meeres- 
arm zu erwahnen, der die Obniederung bedeckend das Arktische mit 
dem Mittelmeer verband und Europa und damit die Nordatlantis von 
dem Angarakontinente schied. Dieses Meer bestand am langsten im 
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Stiden, wo es nérdlich vom Aralsee in das Mittelmeer einmiindete. 
Russland hing damals bereits mit Skandinavien zusammen und war im 
Siiden durch das Mittelmeer begrenzt. Im Osten bestanden nach Koken 
noch nicht die Becken des Ostchinesischen, Japanischen und Ochotski- 
schen Meeres, und der Angarakontinent stand tber das Beringmeer in 
breiter Verbindung mit dem nearktischen Teile der Nordatlantis. Ahnlich 
lagen die Verhaltnisse auch im Eozan, wie tberhaupt der Angara- 
kontinent nicht in dem Masse Schwankungen unterworfen war, wie der 
europdische Teil der Nordatlantis. Immerhin scheint wenigstens zeit- 
weise im Eozan, vielleicht sogar bis zum Miozin das Han-hai Meer 
gewesen zu sein. 
Aus der oberen Kreide fehlen uns Sedimente in Nordrussland, 
wahrend sie im Siiden verbreitet sind. Russland bildete also damals 
einen Teil der Nordatlantis, wenn es auch weniger weit siidwdrts reichte 
als im Eozan und selbst im Oligozain. Andererseits hing aber das Land 
auch mit dem Angarakontinente zusammen, indem der transuralische 
Meeresarm sich erst spater ausbildete. Hier beobachten wir also die 
cenomane Transgression nicht. Dagegen war Japan wahrend der oberen 
Kreide Meeresboden, indem das Land bereits im Gault durch eine 
Transgression tiberflutet wurde. Der Angarakontinent wieder stand mit 
dem schmalen westlichen Teile von Nordamerika in Verbindung, der 
durch die cenomane Transgression isoliert worden war, an deren Stelle 
im Senon der Laramiesee trat. Dafiir spricht besonders die Verbreitung 
indischer Formen, die in Japan wie in Alaska und Kalifornien sich 
finden und zwar besonders Ammoniten, z. B. Desmoceras Garden. 
Ganz anders lagen die Verhialtnisse in der unteren Kreide. W4ahrend 
derselben bedeckte ein Ammoniten fiihrendes Meer Russland von Sim- 
birsk und Moskau bis zum Petschoragebiete. Das westlich davon 
liegende Land schloss sich bereits an die Nordatlantis an, nach Siiden 
aber musste das Meer mit dem Mittelmeere in Verbindung stehen, 
denn nordische Tierformen sind hier sitidwarts bis nach Turkestan vor- 
gedrungen, die auf keinem anderen Wege nach diesem Lande gelangt 
sein kénnen. Auch die in Norddeutschland, Polen, Westrussland und 
Ciskaukasien sich findenden nordischen Tiere kénnen nur tiber das 
russische Meer nach ihren siidlichen Gebieten gelangt sein, da von 
Skandinavien an die Nordatlantis westlich bis zum Pazifischen Ozean 
sich ausdehnte. Ebenso muss der Angarakontinent aber auch im Osten 
isoliert gewesen sein, denn sowohl an der amerikanischen Seite bis 
Ecuador, wie auf der asiatischen tiber Japan bis Australien und Neusee- 
land finden wir ebenfalls nordische Formen, die nur durch die Bering- 
strasse bez. eine andere Strasse zwischen Asien und Nordamerika siid- 
warts gewandert sein kénnen. Im Norden hatte der Arktische Ozean 
eine etwas gréssere Ausdehnung als jetzt, besonders von der Miindung 
des Anabar bis tiber die Jana finden wir hier kretazeische Sedimente 
mit typischer nordischer Fauna. Im Osten war Japan seit dem Gault 
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wie schon erwahnt Meeresgebiet, nérdlich davon erstreckte sich eine 
Bucht im Amurgebiete hinauf. 

Im Malm stand der Angarakontinent unter sehr 4hnlichen Be- 
dingungen. Nach Lapparents Ansicht war er sowohl von Nordamerika 
wie von Skandinavien isoliert. In Russland haben wir wie in der 
unteren Kreide Meer mit ausgesprochener nordischer Fauna. Dieses hat 
eine noch gréssere Ausdehnung als das Kreidemeer und reicht im 
Stiden bis Kiew, im Osten bis Orenburg, im Westen bis tief nach 
Polen herein, hier mit den mitteleuropdischen Meeren in Verbindung 
stehend. Die ,Wolgastufen“ finden sich auch in Nordsibirien wieder, 
im Olenek- und Lenagebiete nach Siiden tief ins Land greifend, der 
grésste Teil von Sibirien aber ist Land im Gegensatz zur Ansicht 
Neumayrs, der allerdings auch nur Seichtwasser wahrend des Oxford 
in Sibirien annahm. Die Amurbucht bestand bereits im Malm, wenn 
sie auch noch nicht so tief ins Land eingriff, als in der unteren Kreide. 
Im Siiden ist die grosse Turaninsel Neumayrs jedenfalls als ein Teil 
des Angarakontinentes anzusehen. Die Juraablagerungen dieses Gebietes 
sind terrester und enthalten Kohlenbildungen. Gleiches gilt vom Tien- 
schan, von Ostsibirien, dem gréssten Teile des Amurlandes, sowie 
China, Japan und Hinterindien. In Tibet, zum Teil auch am Tienschan 
findet sich aber auch mariner Jura. Das hier befindliche Binnenmeer 
hat jedenfalls mit dem grossen Mittelmeere in Verbindung gestanden 
und von hier seine indischen Formen erhalten, sowie die Tiere der 
gemassigten Zone, die die Hauptmasse der Bevélkerung des tibetanischen 
Binnenmeeres bilden. Andererseits fehlen aber auch nicht boreale 
Formen, aus deren Vorkommen Neumayr auf die Inselnatur Turans 
schloss. Da aber nérdlich vom Tienschan alle marinen Jurareste fehlen, 
in Sibirien vielmehr iiberall nur Siisswasserablagerungen des Jura sich 
finden, so scheint dieser Schluss doch sehr hypothetisch zu sein. Wir 
miissen also eher annehmen, dass die Tiere von Westen her einge- 
wandert sind, dann aber vermutlich schon vor dem Malm. Tatsachlich 
sind in Buchara Kellowayreste mit borealen Tieren gefunden worden. 
Ebenso sind solche Funde in Afghanistan und Chorassan gemacht worden. 

Im Dogger finden wir wahrend des Kelloway fast dieselbe Ver- 
breitung von Land und Meer. Ein Meeresarm zog sich, wie schon er- 
wahnt, von Tibet nach dem Kaspischen Meere und vereinigte sich hier 
mit dem grossen russischen Meere. Im unteren Dogger dagegen waren 
alle diese Gebiete festlandisch. Wir haben hier also wieder eine grosse 
Transgression zu beobachten, die von Siiden her erfolgt sein mag, da 
im Kelloway Russlands noch viel Formen des gemassigten Gebietes 
sich finden. Im unteren Dogger scheint demnach die Nordatlantis von 
Europa aus bereits einmal mit dem Angarakontinente verbunden ge- 
wesen zu sein, eine Tatsache, die uns zwingt, die Hauptentfaltung der 
Angiospermen erst nach dem unteren Dogger anzunehmen. Wir hatten 
angenommen, dass die Monokotyledonen etwa bis zur Trias, die Chori- 
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petalen bis zum unteren, die Sympetalen bis zum oberen Jura zuriick- 
gehen. Sie mégen any wahrend dieser Zeit auch schon differentiiert 
haben, eine vorherrschende Rolle spielten sie aber bis zum Dogger 
sicher auch in Asien nicht. Erst im Kelloway erlangten sie das Uber- 
gewicht und gelangten zunachst nach Australien, sowie tiber Madagaskar 
und Afrika nach Siidamerika. In der unteren Kreide hatten sie die 
Beringstrasse tiberschritten und gelangten um diese Zeit jedenfalls auch 
nach Europa. Stand so der Angarakontinent mit Europa im unteren 
Dogger in Verbindung, so spricht der Dogger der Aleuten und von 
Alaska fir eine Trennung von Nordamerika. Auch der Lias ist hier 
marin vertreten, so dass der Angarakontinent wahrend der ganzen 
Jurazeit ebensowenig mit Nordamerika Landtiere austauschen konnte, 
wie wahrend des gréssten Teiles der Kreide mit Ausnahme des Senon. 
Auch in Nordsibirien ist der Lias ebenso verbreitet, wie der Malm und 
die untere Kreide, dagegen war Sibirien wie China und Innerasien land- 
fest mit Nordeuropa verbunden. 

Wahrend der Trias scheint der Angarakontinent ungefahr die 
gleiche Ausdehnung besessen zu haben. Im Osten sind pelagische Reste 
aus Buntsandstein und Muschelkalk bei Wladiwostok nachgewiesen, und 
da die gleiche Fauna auch bei Spitzbergen herrscht, so nimmt Lap- 
parent eine Trennung von Asien und Nordamerika an, zumal auch 
sonst das arktische Becken in seiner Fauna zum pazifischen viele Be- 
ziehungen zeigt. 

Auch in dem oberen Perm stand der Angarakontinent noch mit 
Skandinavien in Verbindung, doch traten wadhrend dieser Zeit mehrere 
Transgressionen ein, die Zechsteinablagerungen in Russland von Moskau 
bis zum Ural verursachten. Im unteren Perm finden wir dagegen hier 
die pelagische Fazies in der artinskischen Stufe entwickelt. Die ober- 
permischen Transgressionen sind also gewissermassen als Riickschlage 
bei der fortschreitenden Austrocknung des nordischen Festlandes anzu- 
sehen. Aus biogeographischen Griinden kénnen wir unter diesen Um- 
standen mindestens fiir das Oberperm bereits die Trennung von Asien 
und Nordamerika annehmen, so dass also von diesem bis zum Turon 
das Pazifische mit dem Arktischen Meere in Verbindung gestanden hatte, 
ebenso wie spater das Atlantische, Dagegen bestand vielleicht im un- 
teren Perm eine Landverbindung, indem durch die oberkarbonische Auf- 
faltung des Werchojanskischen Bogens!) eine Briicke geschaffen wurde, 
die zu dem ebenfalls im Karbon schon zum Teil gefalteten Felsenge- 
birge?) hiniberfihrte. 

Die gleiche Verbindung nehmen wir demnach auch ftir das Ober- 
karbon an. Immerhin ist es sehr wohl méglich, dass die Verbindung 
nur aus Inseln bestand wie jetzt die zwischen Asien und Australien. 


1) Suess, Asym. S. 90. — Haug, Bull. Soc. Geol. France. 28. p. 645. 
2) Suess, A. d. E. L 5. 733. 
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Von Europa war der Angarakontinent jedenfalls ebenso getrennt wie im 
unteren Perm, indem in Russland das Karbon rein pelagisch als Kohlen- 
kalk und Fusulinenkalk entwickelt ist, die nur lokal im Donetzbecken 
von der produktiven Steinkohlenformation vertreten werden. In Sibirien 
findet sich am Jenissei Kulmsandstein mit Pflanzenresten, also eine Strand- 
bildung. Der Ostrand des Angarakontinentes kann auch im Karbon 
nicht sehr verschieden von der jetzigen pazifischen Kiiste Asiens ge- 
wesen sein, da in Schantung das Steinkohlengebirge mit Kohlenkalk 
wechsellagert. 

Auch das Devon ist im Uralgebiet durchaus marin entwickelt, 
ebenso auch in Westsibirien. Im eigentlichen Russland ist nur das 
Mittel- und Oberdevon marin, das Unterdevon fehlt ganzlich. Das Mittel- 
devon besitzt dabei eine ganz eigenartige Fauna. Jedenfalls trat im 
Mitteldevon eine Transgression ein, die das bisher mit der Nordatlantis 
zusammenhangende Russland mit einem seichten Meere bedeckte, das 
erst allmahlich bis zum Karbon sich vertiefte. Immerhin war auch im 
Unterdevon der Angarakontinent bereits von Europa getrennt und zwar 
scharfer als jemals spater, indem das sibirische Meer vom Ural bis zum 
Altai reichte, vielleicht sogar noch weiter. Nach Lapparent hatte es 
im Mitteldevon selbst das Kernland des Kontinentes zwischen Jenisset 
und Lena iiberflutet, so dass vom Angarakontinente nur die Mandschurei 
und der Nordosten noch Festland war, da auch in China in den Nord- 
provinzen devonische Ablagerungen sich finden. 

Im Silur war dagegen zuletzt das Land viel ausgedehnter. Nur 
beim Lenadelta, am Timangebirge und in dem Ostseegebiet und in Polen 
und Podalien war bereits Meer’). Doch hing wahrend dieser Zeit der 
Angarakontinent nicht mit Skandinavien zusammen, das_ vielmehr 
uberflutet war. Indessen fehlt in der Petersburger Gegend das Ober- 
silur. Nur das Untersilur ist hier entwickelt, wahrend dessen das Meer 
sich tiber ganz Russland bis in die Gegend des Ural ausdehnte. Auch 
in Sibirien haben silurische Sedimente im Osten weite Verbreitung. Im 
Kambrium haben wir zuoberst vielleicht wieder eine gréssere Land- 
masse in den siidlichen polnischen Gouvernements anzunehmen?). Doch 
war auch wahrend dieser Zeit der Angarakontinent durch einen Meeres- 
arm von der Nordatlantis getrennt, umfasste aber den groéssten Teil von 
Russland’). Im Mittelkambrium war der Kontinent im Siiden durch 
einen vom Himalaya und Innerasien nach Korea und dem Amurgebiet 
sich hinziehenden Meeresarm begrenzt, der auch schon im Unterkam- 
brium bestand‘). Russland scheint auch damals mit dem Angarakon- 
tinente verbunden gewesen zu sein, der aber nicht mit der Nordatlantis 
zusammenhing. 


1) Koken, Vorwelt. S. 161. 
2) Ebend. S. 105. 
3) Ebend. S. ror. 
4) Ebend. S. 68. 


B. Geologisches. 425, 


§ 147. Urgeschichte des Angarakontinentes. Uber die Urge- 
schichte des Angarakontinentes kénnen wir ebensowenig etwas Naheres 
aussagen, wie tiber die etwaige Verbindung desselben mit Nordamerika 
wahrend des 4lteren Palaozoikums, doch diirfen wir jedenfalls annehmen, 
dass, wie in anderen Gebieten der Erde, damals auch hier ein Festland 
existierte, beobachten wir doch iiberall, dass die Kerne der Festlander 
dauernd ihren Platz behaupten und hochstens zeitweise transgrediert 
worden sind. 


§ 148. Zusammenfassung. Der Angarakontinent hat also an- 
scheinend im Anfange des Paladozoikum besonders wechselvolle Schick- 
sale gehabt. Selbst sein Kernland wurde damals mehrmals iberflutet, 
das erst nach dem Devon dauernd Festland wurde, also spater als Skan- 
dinavien. Wir stellen nun zundchst die Verbindungen zusammen, die 
wir nach den Ergebnissen der biogeographischen und geologischen 
Untersuchungen zwischen den drei Norderdteilen annehmen miissen. 
Im folgenden bezeichnet N. Nordamerika, E. Europa, A. den Angara- 
kontinent und zwar sind darunter in erster Linie die nordischen Massive 
zu verstehen. So kann Russland einmal unter A. und einmal unter E. 
einbegriffen sein, je nachdem die trennende Meeresstrasse im W. oder 
im O. liegt, und ebenso schwankt Grénland zwischen E. und N., Alaska 
zwischen N. und A. Die Zugehérigkeit dieser Lander (R., G., Al.) ist 
bei Bedarf durch Pfeile angedeutet. Wagerechte Striche zwischen zwei 
Symbolen bedeutet die Vereinigung zweier Kontinente, senkrechte deren 
Trennung. Bei kurzer Verbindung bezw. beschrankter oder seichter 
Transgression ist nur ein Strich verwendet, zwei bezeichnen dauerndere 
Beziehungen. Die Kontinente sind dabei so geordnet, dass ihre Ver- 
bindung mdglichst hervortritt. 
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Wir sehen hieraus, dass die Verbindung zwischen Europa und 
Asien im Obersilur, vom Zechstein bis Dogger, vom Cenoman bis Senon 
und seit dem Miozan gedauert hat. Sie hat aber nie so andauernd be- 
standen, wie die Verbindung zwischen Nordamerika und Europa, so dass 
deren Zusammenfassung in eine Nordatlantis dadurch gerechtfertigt ist. 
Von den 34000 m Sedimenten, die seit dem Algonkium zur Ablagerung 
gekommen sind, fallen ca. 29000 auf Formationen, in denen wir das 
Bestehen der Nordatlantis angenommen haben, freilich sind wiederholte 
Transgressionen im Paldozoikum nicht ausgeschlossen, besonders wahr- 
scheinlich sind sie im Mitteldevon. Immerhin bleibt ein sehr betracht- 
licher Rest tbrig. Fir die Verbindung zwischen Europa und Asien er- 
halten wir aber nur 4500 bezw. 11000 m, je nachdem wir im Algonkium 
eine Trennung oder Verbindung ansetzen, also betrachtlich weniger, 
und fiir die Verbindung zwischen Nordamerika und Asien gar nur 4000 m, 
unter Einrechnung des zweifelhaften Kambrium und Algonkium 13500, 
Sehen wir bei den Verbindungen des Angarakontinentes von den ersten 
zweifelhaften Formationen ab, so bestand die transatlantische Verbin- 
dung etwa 86°/o, die europdisch-asiatische 16°/o, die transpazifische 16°/o 
der Gesamtzeit. Sehen wir tberhaupt vom Algonkium und Kambrium 
ab, so ergeben sich entsprechend die Werte 81°/o, 18%o bezw. 16°o. 
Die diese Zahlen zu 100 erganzenden Werte geben uns die Dauer der 
Verbindungen des Arktischen Ozeans an. Dieser stand in Verbindung 
. mit dem Atlantischen Ozean 14°/o bezw. 19°/o, mit dem Indischen Ozean 
84°/o bezw. 82°/o, mit dem Grossen Ozean 84°/o der Gesamtzeit. Die 
jetzige breite Verbindung des Atlantischen Ozeans mit dem ndrdlichen 
Eismeer, die letzteres fast nur als ein Nebenmeer desselben erscheinen 
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lasst, ist also erst ein sehr neuer Zug im Antlitz der Erde. Gréssten- 
teils hat der Grosse Ozean diese Rolle der Beherrschung der nérdlichen 
Gebiete gespielt, und seine Strémungen sind jedenfalls tief in das ark- 
tische Becken eingedrungen, wie jetzt der Golfstrom es tut, was natiir- 
lich auch auf das Klima der nordamerikanischen Inselwelt sehr wesent- 
lich eingewirkt haben muss. Niemals haben anscheinend die Landmassen 
einen ununterbrochenen Ring um das Arktische Meer geschlossen, an 
einer Stelle mindestens war derselbe stets zerbrochen, oft an zwei, sehr 
selten an allen dreien. Mit Einrechnung des Kambrium und Algonkium 
war das arktische Becken wahrend 14°/o der Gesamtzeit an einer, 
wahrend 85°/o an zweien, wahrend 1°/o an drei Stellen offen, ohne die 
beiden Formationen an 19°/o, bezw. 80°o, bezw. 1°/o. Die Verbindung 
an zwei Stellen war also unter allen Umstanden die Regel (Durchschnitt 
1,9 bezw. 1,8) und insofern haben wir auch in der Jetztzeit den normalen 
Zustand. Fassen wir dagegen nur die jiingste Zeit, die mesozoische 
und kanozoische Periode in Betracht, so ist dies nicht der Fall. Denn 
von dieser Zeit fielen 57°/o auf die einfache, 35°/o auf die doppelte, 8°/o 
auf die dreifache Verbindung. Es scheinen demnach die Kontinente die 
Neigung zu zeigen, sich im Norden immer mehr zusammenzuschliessen. 
Das zeigte folgende Zusammenstellung. Es entfallen von der Gesamtzeit : 


auf die Aoppese dreifache durchschnittliche 

einfache PP Verbindung: Verbindungen: 
seit dem Eozan (ca. 1200 m) 83 %/o 17 °o 0 %o I,I 
» »  Buntsandstein (4200 m) oa, any, 3a 1,5 
» y» Karbon (11500 m) 40 y 57 » 3» 1,6 
” » ~silur (24 500 m) IQ » 80 , Iy 1,8 
» »  Algonkium (34000 m) 14 » 85 » I y 1,9 


Wenn diese Zahlen natiirlich auch nur einen beschrankten Wert 
haben konnen, so lasst.sich doch die oben erwahnte Neigung nicht ver- 
kennen. Bemerkenswert und auffallig ist besonders der Umstand, dass 
der Indische Ozean bezw. das indische Mittelmeer mit dem Arktischen 
Ozeane betrachtlich langer in Verbindung gestanden hat als der Atlan- 
tische Ozean, doch ist dabei zu beachten, dass das verbindende Meer 
meist nur verhdltnismassig schmal war, und dass hier eine Verbindung 
durch die hier sehr nordliche Lage des mittelmeerischen Giirtels er- 
leichtert wurde. Dieser Umstand ist wichtig fiir die Beurteilung einer 
Frage, die wir nach dem geologischen Kapitel erértern wollen. 


c) Der Mittelmeerische Giirtel. 


§ 149. Allgemeines. Wir kommen nun zu einem der wichtigsten 
tektonischen Gebiete der Erde, dem Mittelmeerischen Girtel, dem Ozeane 
Tethys von Suess, der eines der Altesten und dauerndsten Meeresbecken 
vorstellt, und der reicher an tektonischen Stérungen der verschiedensten 
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Art ist als irgend ein anderes Stiick der Erdkruste. Er erstreckt sich in 
einem Kreise um die Erde, der annahernd parallel zu einem gréssten 
Kreise verlauft, der den Aquator unter einem Winkel von 23,5° bet 
91° O. und 271° O. schneidet, letzteres in der Nahe der Galapagosinseln, 
dessen Pol also éstlich der Beringstrasse auf dem Polarkreise gelegen 
ist). Im folgenden werden wir den gréssten Teil der Lander zu be- 
trachten haben, die unmittelbar nérdlich dieses gréssten Kreises gelegen 
sind, Mittelamerika, Mexiko und Texas, das Gebiet des romanischen 
Mittelmeeres einschliesslich des pontischen Beckens, Vorderasien ohne 
Arabien, Nordindien, Hinterindien und die Ostindische Inselwelt. Da- 
gegen verschieben wir auf spdtere Kapitel die Betrachtung der eben- 
falls noch in den Giirtel fallenden Gebiete Arabien, Dekhan, Ceylon, 
Melanesien und Polynesien. Der Girtel ist jetzt durchaus nicht mehr 
in seiner ganzen Ausdehnung Meer, am breitesten durchbricht ihn Asien 
durch seine siidliche Verbindung mit den Resten des alten indisch- 
athiopischen Tafellandes. Dieser Zustand der Durchbrechung des Mittel- 
meergiirtels geht zurtick etwa bis zum Pliozén. Wir bezeichnen diesen 
Abschnitt als die neueste Geschichte der Mittelmeere. Vorher geht ein 
Abschnitt, in dem wir aus biogeographischen Griinden eine vorwiegende 
Scheidung der Nord- und Siiderdteile annehmen. Er reicht vom Keuper 
bis zum Miozin. Vom Perm bis zum Muschelkalk herrschten wieder 
nordstidliche Verbindungen vor. Im Karbon und frither waren die Ver- 
haltnisse wenigstens zuletzt ahnlich wie in der Kreide, und endlich fassen 
wir auch hier das Algonkium fir sich als Vorzeit auf, so dass wir im 
ganzen wie bei der Nordatlantis fiinf Abschnitte erhalten. 


§ 150. Neueste Geschichte der Mittelmeere. Pliozan bis 
Quartar. Die diluviale Geschichte besonders der europdischen aber 
auch der asiatischen Mittelmeerzone haben wir bereits vermittelst der 
biogeographischen Methode untersucht. Die Geologie kann hier nicht 
so viel Tatsachen bieten, da es sich in dieser Zeit im Mittelmeergebiete, 
abgesehen von kleinen marinen Banken von Palermo, Korsika, Tos- 
kana, Rhodos, Korinth, den Dardanellen, hauptsachlich um Senkungen 
handelt, also keine oder nur unwesentliche pleistozine marine Reste 
hinterlassen worden sein kénnen. Jedenfalls spricht aber die Geologie 
nicht gegen die spate Abtrennung vieler Inseln und gegen die spate 
Ausbildung einzelner Meeresbecken wie des Agaischen Meeres. Das 
Schwarze Meer war demnach noch ein Binnengewdsser und stand 
jedenfalls durch die Manytschniederung mit dem Kaspischen Meere in 
Verbindung, das eine gréssere Ausdehnung besass und nach Koken 
auch noch mit dem Aralsee verbunden war. Nehmen wir an, dass keine 
Niveauverschiebung zwischen den drei Restbecken des alten pontischen 
Meeres eintrat, so wiirde eine Hebung des Wasserstandes um mehr als 
25 m das Schwarze mit dem Kaspischen Meere in Verbindung bringen. 


1) Arldt, Beitr. f. Geophysik. VII, 3. 1905. S. 312-313 und Karte, s. a. § 199. 
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Zu einer Verbindung mit dem Aralsee ware eine Steigung von ca. 50m 
notwendig. Zuerst hat sich jedenfalls der Aralsee isoliert. Gewéhnlich 
schreibt man die Trennung der Meeresbecken der Entstehung des 
Bosporus und dem Abfliessen der tberschiissigen Wassermasse nach 
dem Mittelmeere zu, doch ist dies durchaus nicht notwendigerweise 
der einzige Grund. Das tiber 2000 m tiefe Becken des Schwarzen Meeres 
ist ebenso wie der siidliche Teil des Kaspischen eine sehr junge Bildung. 
Als diese Becken sich ausbildeten, musste infolge davon der Meeres- 
spiegel des pontischen Beckens sich betrachtlich senken. Wenn wir 
bedenken, dass die Einsenkung des siidlichen Teiles des Schwarzen 
Meeres ca. 2000 m betragt, wahrend der Wasserspiegel sich nur etwa 
50 m zu senken hatte, um den gegenwartigen Zustand herbeizufihren, 
so sehen wir, dass die Bildung des Tiefenbeckens hinreichte, um die 
genannte Senkung auf einem vierzigmal so grossen Flachenraum zu ver- 
anlassen. Dann bekommen wir aber eine Ausdehnung, die die des alten 
Pontus bei weitem itbertrifft, bildet doch das Tiefenbecken etwa zwei 
Drittel des Schwarzen Meeres, wahrend der diluviale Pontus héchstens 
vier- bis fiinfmal so gross gewesen sein dirfte als der jetzige. Nach 
einer Annaherungsabschatzung fallen von den 462000 km? des Schwarzen 
Meeres annadhernd 280000 km? auf das Tiefseebecken, w&hrend das 
pontische Becken nicht tiber 1’800000 km? gross gewesen sein diirfte. 
Dann wiirde aber eine Grundvertiefung um 2000 m sogar ein Sinken 
des Spiegels um mehr als 300 m hervorrufen. Allerdings wirkt die 
Verringerung der Verdunstungsflache diesem Sinken des Wasserspiegels 
einigermassen entgegen. Wir sehen aber jedenfalls, dass die Ausbildung 
des pontischen Tiefenbeckens reichlich zureicht, um die Trennung der nicht 
mehr zusammenhangenden”Gewasser zu erklaren. Somit fallt die Not- 
wendigkeit fort, fiir die Lander des Agaischen Meeres eine Katastrophe 
anzunehmen oder auch nur einen abnorm grossen Strom als Abfluss 
des grossen Binnensees. Es sind vielmehr wahrscheinlich beide mit 
einander in Verbindung stehende Meeresbecken annahernd in gleichem 
Niveau gewesen, ja das Schwarze Meer stand vielleicht sogar tiefer, 
so dass am Anfang eine starke Stromung nach dem Pontus stattfand, 
die ihm mediterrane Formen zufiihrte, die gegen einen reissenden 
Strom nur schwer hatten einwandern kénnen, und die auch jetzt haupt- 
saichlich nur unter Benutzung des schwacheren Unterstromes leichter 
durch den Bosporus ostwarts gelangen kénnen. Sehr stark kann aber 
dieser Zufluss nicht gewesen sein, da jede starke Strémung eine Stag- 
nation des Grundwassers verhindert hatte, wie sie der Schwefelwasserstoff- 
gehalt der Tiefen des Schwarzen Meeres') zur notwendigen Voraussetzung 
hat, mag die Strémung nun ostw4rts oder westwarts gerichtet gewesen 
sein. Aus demselben Grunde ist jedenfalls der Salzgehalt des Schwarzen 
Meeres grosstenteils nicht vom Mittellandischen Meere herzuschreiben. 


1) Kobelt, Zoogeographie. IL. S.. 3. 
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Am Anfange war das pontische Becken mit Siisswasser oder mit 
schwach brackischem Wasser gefiillt, hatte also jedenfalls einen Abfluss, 
vermutlich nach dem Mittelmeere zu. Mit dem Einsinken der Scholle 
hérte dieser auf und das Wasser reicherte sich allmahlich mit Salz an. 
Die Salzmenge der Fliisse wirde dazu hinreichen. Nehmen wir die 
mittlere Tiefe des Schwarzen Meeres reichlich an, etwa auf 1500 m, 
so ist sein Rauminhalt 693000 km*. Wa&ren diese durchaus ebenso 
salzreich wie die Ozeane, was bei weitem nicht der Fall ist, so erhielten 
wir als Salzmenge des Meeres 24255 km*. Das Zuflussgebiet des 
Schwarzen Meeres umfasst ca. 3‘000000 km?. Rechnen wir die durch- 
schnittliche Regenhéhe in demselben nur zu 50 cm, einen jedenfalls zu 
niedrigen Wert, und nehmen an, dass von den Niederschlagen 50°/o 
dem Meere zufliessen, so erhalten wir als jahrliche Zuflussmenge 
750 km* Wasser. Setzen wir den Salzgehalt des Flusswassers gleich 
0,167 °/o, so wiirden jahrlich dem Schwarzen Meere 0,125 km Salze 
zugefiithrt. Um den oben berechneten Salzbedarf zu decken, wiirden 
also ca. 194000 Jahre erforderlich sein; in Wirklichkeit ist aber die 
Zahl betrachtlich kleiner, da wir die Salzmenge des Meeres betrachtlich 
zu hoch (Salzgehalt des Schwarzen Meeres 1,5—1,8°/o0), die zugefiihrte 
Wassermenge jedenfalls zu niedrig angesetzt haben. Immerhin wiirde 
selbst die genannte Zahl nur einen Bruchteil der Quartarzeit ausmachen, 
deren Lange man auf etwa 500000 Jahre abgeschatzt hat'). Auf den 
Unterschied in der Zusammensetzung der Salze in Fliissen und Meeren 
soll in einem spateren Kapitel einmgegangen werden. Der Bosporus 
selbst ist jedenfalls ein junger Graben, doch musste schon vorher das 
Marmarameer mit dem Pontus in Verbindung stehen, da die Linie Golf 
von Ismid—See von Sabandscha— Tscheryk-Su—Sakaria nirgends 
40 m Héhe erreicht und an ihren héchsten Stellen noch dazu vulka- 
nischen Grund zeigt. Eine ahnliche Senke fihrt vom Sakaria tiber den 
See von Isnik nach dem Indjir Liman. Eine dritte scheint vom Golf 
von Burgas nach dem Azmek zu gehen und diesem, der Tundscha und 
der Maritza abwarts zu folgen 2). 


Das pontische Becken hatte wahrend der Pliozanzeit vermutlich 
noch gréssere Ausdehnung als am-Anfange des Diluvium. Dazu kamen 
noch ausgedehnte Seebecken in Albanien, Griechenland, Rumanien, in 
Siebenbiirgen, im Banat, in der ungarischen Ebene und im Wiener 
Becken, deren Ablagerungen wir insgesamt als pontische Stufe be- 
zeichnen. Die Schichten bezeichnen eine fortschreitende Aussiissung, 
indem auf Brackwasser Siisswasserschichten folgen. Alle diese Seen 
verschwanden aber noch im Laufe der Pliozanzeit, so dass die obersten 
Schichten bereits fluviatile Bildungen darstellen. Im Westen dieser 


1) Vgl. Hildebrandt, Ejiszeiten der Erde, ihre Dauer und ihre Ursachen, 
Berlin 1901. S. 55—62. 64—65. 
2) Kobelt, Zoogeographie, II. S. 8—xr. 
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grossen Seen war alles Festland, da hier die tertidren Schichten im 
allgemeinen mit dem Miozan abschliessen. Ahnliche Ablagerungen wie 
die der pontischen Stufe finden sich auch in Italien und im Rhone- 
becken. Diese Becken bestanden aber nur im unteren Pliozin und 
wurden in der Mitte des Pliozin wieder mit dem Meere vereinigt. Wahrend 
dieser dritten Mediterranstufe tiberflutete das Meer das Rhone- und das 
Potiefland, reichte tief in Toskana hinein, sowie in die Nahe von Rom; 
Kalabrien und die Gegend von Messina wurden von ihm itberspiilt, 
und ebenso griff das Mittelmeer in Algerien, Spanien, auf den Balearen, 
den Ionischen Inseln und dem Peloponnes iiber seine jetzigen Grenzen 
hinaus. Die Strasse von Gibraltar existierte noch nicht, dagegen stand 
das Mittelmeerbecken durch die Guadalquivirniederung mit dem Atlan- 
tischen Ozeane in Verbindung'). Im Osten war das Meer beschrankter 
als heute. Nur eine Meeresbucht zog sich zwischen Kreta und dem 
Peloponnes bis Attika hin, dagegen zog 6stlich davon die Kiste weit 
stidlich von Kreta und Kleinasien sich hin bis zum Westen von Kypern, 
und auch im Siiden war die afrikanische Kiste weit nordwarts geriickt. 
Dadurch wurde zwischen Eurasien und Afrika eine viel breitere Ver- 
bindung geschaffen als jetzt, die die pliozine Einwanderung nordischer 
Tiere auch von Syrien her erleichterte. Auch im Osten des Adriatischen 
Meeres existierte damals Land, das von Illyrien zum Monte Gargano 
heriiber sich erstreckte. Die italischen Gebiete sind auch im obersten 
Pliozén noch marin, im Osten hat sich bis dahin das Meer nordwarts 
bis Rhodus ausgedehnt, in der Hauptsache erfolgte aber die Bildung 
des 6stlichen Beckens erst im Diluvium. Die geologischen Resultate 
im Gebiete der griechischen Inseln stimmen also recht gut mit denen 
tiberein, zu denen wir auf Grund der Betrachtung der Mollusken ge- 
kommen waren. Gehen wir noch weiter nach Osten, so sind die 
Siwalikschichten Ostindiens, soweit sie pliozan sind, Siisswasserablage- 
rungen. Dagegen finden wir marines Pliozin auf Java und auf den 
Philippinen. In Mittelamerika dagegen scheinen im Pliozan 4hnliche 
Verhaltnisse wie jetzt geherrscht zu haben. 


§ 151. Neue Geschichte der Mittelmeere. Keuper bis Miozan. 
Im Miozdn finden wir hier aber eine weitere Ausdehnung des Meeres. 
Marine miozine Ablagerungen finden sich auf den Westindischen Inseln 
wie auf Florida, und dass auch Zentralamerika keine feste Landbriicke war, 
beweist, abgesehen von den Beziehungen der Landtiere, der Umstand, dass 
in den miozinen Ablagerungen von Chile europdische miozaéne Formen 
sich finden, die nicht hierher gelangt sein kénnten, wenn irgend eine 
Landbriicke zwischen beiden Amerika den Atlantischen vom Grossen 
Ozean getrennt hatte. Im unteren Miozin uberspiilte das amerikanische 
Mittelmeer auch die Randlander des Golfs von Mexiko, die aber noch 
im Laufe der Periode landfest wurden. Gehen wir im mittelmeerischen 


1) Suess, A. d. E. I. S. 379-382. 
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Giirtel ostwarts, so finden wir miozane Ablagerungen auf den Kanarischen 
Inseln und auf Madeira. Die Guadalquivirstrasse existierte bereits, 
wihrend das Garonnebecken nur eine tiefe Bucht des Atlantischen Ozeans 
bildete), Wie hier, so drang der Ozean auch in Portugal und Marokko 
tief ein, in letzterem vielleicht ebenfalls durch eine schmale Meeres- 
strasse mit dem Mittelmeer in Verbindung stehend. Italien und Sizilien 
weisen fast in ihrer ganzen Ausdehnung miozane Sedimente auf, ebenso 
Malta. Marine Sedimente finden sich auch im siidlichen Kleinasien und 
auf Kypern, dagegen kennt man sie nicht an der afrikanischen und 
syrischen Kiiste, die damals wie noch im Pliozdn betrachtlich weiter 
noérdlich bezw. westlich gelegen haben mag. Von Nordkleinasien scheint 
das Meer die ganze Miozanzeit hindurch itber Kilikien bis Armenien, 
im Untermiozin sogar durch Persien bis an die Grenzen Indiens sich 
ausgedehnt zu haben, wo ebenfalls marine Sedimente nachgewiesen 
worden sind, so dass damals das Mittelmeer eine weit betrachtlichere 
Lange als in der Gegenwart besass. Ebenso sandte das Muittelmeer 
Auslaufer ziemlich weit nach Sitiden und Norden. Im Siiden finden wir 
von der Libyschen Wiiste bis zum Roten Meere marines Muiozan, 
besonders entwickelt in der Oase Siwah. Hier hat das Mittelmeer also 
einen grossen Teil von Agypten tberflutet. Interessant sind die Vor- 
‘kommnisse im Norden. Hier dringt das Meer in das Rhonebecken ein 
und zieht sich dann im Untermiozin am Nordabhange der langsam 
sich erhebenden Alpen entlang. Hier bildet die untersten Schichten des 
Miozain ein Siisswassersandstein, mit dem jedoch marine Schichten 
wechsellagern. Dann folgt die rein marine helvetische Stufe mit vielen 
noch jetzt im Mittelmeere lebenden Mollusken, neben denen aber auch 
‘Tiere vorkommen, die eine Verbindung mit dem pontischen Meere 
beweisen. Im oberen Miozan ist das ganze Gebiet aber bereits wieder 
Land geworden, die alpine Insel oder Halbinsel ist mit Mitteleuropa 
verbunden. Es kommt wéahrend dieser Zeit die obere Siisswasser- 
molasse zur Ablagerung. Dieser schweizerisch-bayrische Meeresarm 
fuhrte im Untermiozén zwischen den Alpen und dem béhmischen Massiv 
hindurch zunachst in das Wiener Becken und damit in das grosse 
pontische Mittelmeer, das ganz Ungarn und Siebenbiirgen umfasste und 
nérdlich tber Mahren und dann an den noch niedrigen Karpathen ent- 
lang tiber das Schwarze und Kaspische Meer mindestens bis zum Aral- 
see sich erstreckte, zugleich Rumanien iiberflutend und bis ins Agdische 
Meer in die Gegend der Troas vordringend, ohne aber hier mit dem 
eigentlichen Mittelmeere in Verbindung zu treten, da im kykladischen 
Gebiete Siisswasserbildungen sich finden. Dieses pontische oder 
sarmatische Mittelmeer stand also an Ausdehnung kaum hinter dem 
romanischen Mittelmeere zurtick, hatten wir doch schon den diluvialen 
Pontus auf ca. 1800000 km® geschatzt, wozu ganz abgesehen von einer 
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etwaigen weiteren Ausdehnung in Russland mindestens 500000 km? fiir 
die Ausdehnung nach Westen hin kommen, so dass wir fir dieses 
Meer etwa 2300000km? Flacheninhalt annehmen kénnen gegentiber 
2400000 km? des romanischen Mittelmeeres ausschliesslich des ihm 
fremden Pontus. Allerdings hat die Ausdehnung des Beckens sehr 
wesentlich geschwankt. Im Unter- und Mittelmiozan stand es mit dem 
Mittelmeere in Verbindung, und seine Ablagerungen sind die rein marinen 
Schichten der ersten und zweiten Mediterranstufe. Besonders viele 
Tiere der zweiten finden sich noch jetzt im Mittelmeere, so dass wir 
hier ihre Heimat sehen kénnen. Diese Schichten reichen ostwarts bis 
zu dem Asowschen Meere. Durch die Trockenlegung des Schweizerischen 
Gebietes wurde dieses Mittelmeer zum Binnensee, der aber nicht ab- 
flusslos gewesen zu sein scheint, da die nachste sarmatische Stufe halb- 
brackischen Charakter zeigt, der im Pliozdn in brackischen und siissen 
tiberging. Gleichzeitig erfolgte eine betrachtliche Ausdehnung des 
Beckens nach Osten, indem die sarmatischen Ablagerungen sich bis 
zum Aralsee finden. Diese Ausdehnung kann nicht einfach eine Trans- 
gression gewesen sein, vielmehr muss im Osten bereits ein grosses, viel- 
leicht das Kaspische Meer und den Aralsee umfassendes Meeresbecken 
existiert haben. Denn mit dem Obermiozan erscheint im pontischen 
Meere eine ganz neue Fauna, die nicht von der mittelmeerischen sich 
ableiten lasst, und die im Wiener Becken selten, beim Schwarzen Meer 
schon haufig, am Kaspischen Meere fast ausschliesslich vertreten ist. 
Besonders ist bei diesen Schichten das Vorkommen von Seehunden 
(Phoca), Sirenen (Metaxytherium) und Walen (Cetotherium, Squalodon) 
zu erwahnen. Unter den Mollusken ist Adacna besonders charakteristisch. 
Die Herkunft dieser Tiere ist viel umstritten. Neumayr halt es fiir 
wahrscheinlich, dass diese Fauna vom G6stlichen Mittelmeer, vielleicht 
von Kleinasien oder Armenien, oder von den indischen Meeren her 
eingewandert ist. Allerdings ware das méglich, immerhin sollten wir 
dann eine gréssere Verwandtschaft mit den mittelmeerischen Tieren 
erwarten. Aus diesem Grunde scheint eine andere Erklarung vorzu- 
ziehen zu sein. Wir haben gesehen, dass im Oligozain ein Meeresarm 
vom Arktischen Meere zur kaspischen Niederung fiihrte und dass dieser 
von Nord nach Siid fortschreitend verlandet wurde. Gleichzeitig ist er 
vermutlich durch die Bildung der nordiranischen Gebirge im Siiden ab- 
geschlossen und zu einem Binnensee gemacht worden, in dem die 
genannten Meerestiere sich weiter erhielten. Sein Wasser kann deshalb 
ziemlich salzig geblieben sein, da bei seiner Vereinigung mit dem 
pontischen Becken dieses ja auch erst halbbrackisch war. Aus diesem 
Grunde ist es auch nicht nétig nach einem Abflusse zu suchen. 
Dagegen muss ein solcher wie schon erwahnt, ftir das pontische Becken 
vorhanden gewesen sein. In dieses miindeten damals sicher annahernd 
ebenso grosse Stréme wie jetzt, war es doch rings von Land umgeben, 
und dieses musste ein feuchteres Klima als jetzt besitzen, drang doch 
Arldt, Kontinente. 28 


434 II. Systematischer Teil. 


das Meer im Norden wie im Siiden tief in die Landmassen ein. Infolge- 
dessen mag in dem vom Meere abgeschniirten Pontus der Zufluss zu- 
nachst die Verdunstung tiberwogen haben, und deshalb sein Spiegel 
gestiegen sein. Es ware denkbar, dass dies allein hingereicht hatte, 
ihn mit dem kaspischen Becken in Verbindung treten zu lassen und 
ihm einen Abfluss durch das agaische Gebiet nach dem Mittelmeere zu 
verschaffen. Die Einschrumpfung, die im Pliozin folgte und die sich 
im Miozin schon durch die Bildung der galizischen Salzlager ankiindigte, 
dagegen miissen wir auf Rechnung der fortdauernden Hebung des 
alpinen und karpathischen Gebietes setzen. Uhnterstiitzt wurde sie aber 
_jedenfalls durch ein trockneres Klima, das jetzt begann, da die dem 
Pontus benachbarten Meeresarme sich weit zuriickzogen. Gehen wir 
nun in der mittelmeerischen Zone noch weiter dstlich, so treffen wir 
unter den pliozinen Siisswasserschichten der Siwalikhiigel auf eine 
marine Schicht, die Gajgruppe, deren Gipsfiihrung beweist, dass diese 
Gegend im Miozdn im Begriffe war zu verlanden. Ebenso scheinen 
auf Java miozine Meeresablagerungen zu finden zu sein. Ob das 
europdische Mittelmeer mit den indischen Gewdssern in Verbindung 
stand, ldsst sich nicht mit Bestimmtheit entscheiden, Neumayr halt es 
wegen der Fauna nicht fiir wahrscheinlich. Jedenfalls war aber die 
Landbriicke, die beide Teile des Mittelmeeres trennte, ausserordentlich 
schmal, da das europdische Mittelmeer ja wahrscheinlich fast bis an die 
Grenzen Indiens reichte. Wir bekommen also fiir die Miozanzeit einen 
fast ununterbrochen um die Erde herumreichenden mittelmeerischen 
Wassergiirtel. Die Siwalikfauna hat wahrend des Miozan nur nordlich 
dieses Meeres sich ansiedeln kénnen, erst im Pliozin, frithestens im 
obersten Miozin, gelangte sie auch nach dem Dekhan hiniber. 


Ahnlich lagen die Verhaltnisse schon im Oligozan. Nordamerika 
war von Siidamerika getrennt. Die Halbinsel Florida lag unter dem 
Meeresspiegel ebenso wie die benachbarten Ebenen des Mississippi und 
der atlantischen Kiiste. Wichtig sind die marinen Schichten der Antillen, 
da deren Korallenfauna der italienischen sehr ahnlich ist. Da die Korallen 
sich nicht tber das tiefe atlantische Becken ausbreiten konnten und 
ebensowenig der Kiiste der Nordatlantis folgen, da sie in Nord- und 
Mitteleuropa fehlen, so miissen wir annehmen, dass im Siiden entweder 
noch ein Kontinentalrand oder wenigstens eine Reihe von Inseln existierte, 
die die Wanderung dieser Tiere gestattete. Diese Verbindung muss 
ubrigens nach Gregory auch noch im Miozan existiert haben, da auch 
in diesem die westindischen marinen Tiere noch grosse Verwandtschaft 
zu den mittelmeerischen zeigen'). Wir finden diese Verwandtschaft bei 
Krebsen, Schnecken, Muscheln, Seeigeln und anderen Tieren ausgepragt. 
So findet sich von den Dekapoden der jetzt auf den Antillen lebende 


1) J.W. Gregory, Contributions to the Palaeontology and Physical Geology of 
the West Indies. Quarterly Journal of the Geological Society. Vol. 51. 1895. P. 306—307. 
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Gecarcinus im Miozén von Oningen, Neptunus lebt im Mittelmeer, bei 
den Antillen und im Grossen Ozean, fossil ist er rings um das Mittel- 
meer seit dem Eozin bekannt, Lobonotus aus dem Miozin von San 
Domingo ist nahe verwandt mit vielen mittelmeerischen Gattungen. 
Unter den Gastropoden seien erwahnt die Opisthobranchiate Cylichnella, 
die Prosobranchiate Plochelaea, unter den Lamellibranchiaten Neaeromya. 
Im Anschlusse daran sei die Nuculide Malletia erwahnt, die jetzt noch 
an der Kiiste von Chile lebt, aus dem Tertidr aber ausser aus Nordamerika 
auch aus Italien fossil bekannt ist. Von den Echinoideen seien erwahnt 
Asterostoma, der mit dem vicentinischen Palaeopneustes eine Gruppe 
zwischen den Holasteriden und Spatangiden bildet, Echinoneus, Pygaster; 
Echinometra, Hemipedina. Unter den Anthozoen erwahnen wir Thysanus, 
Lamellastraea. Unter den hdheren Tieren finden wir etwas Ahnliches 
bei der Sirene Prorastoma, die in Westindien und Italien gefunden 
wurde. Auch die merkwiirdige von Stoll erwahnte Ubereinstimmung 
Zentralamerikas mit Europa in den Dipteren, vielleicht auch in den 
Acariden') erklart sich méglicherweise auf demselben Wege. In Europa . 
war das oligozaine Mittelmeer weit ausgebreitet. Besonders in Afrika 
dringt es noch tief ein, wenn auch nicht so weit als im Eozdn, und 
zwar findet es sich in den gleichen Gegenden wie die miozane Meeres- 
bucht. Im ganzen war das Mittelmeer damals nicht so streng vom 
Ozean abgeschlossen wie seit dem Miozan, stand vielmehr mit ihm in 
breiter Verbindung, so auch durch die Strasse von Bordeaux zwischen 
dem franzésischen Zentralplateau und den bereits aufgefalteten Pyrenaen 
hindurch. Ebenso stand es mit dem mitteleuropdischen Mittelmeere in 
Verbindung. Siidlich von der Wasgenwald- und von der Schwarzwald- 
Jura-Insel befand sich ebenfalls grésstenteils Meer, das erst den Flysch 
und dann die untere Meeresmolasse ablagerte. Im Oberoligozin hob 
sich das Land tiber den Spiegel des Meeres und die Siisswassermolasse 
der aquitanischen Stufe gelangte zur Ablagerung, um erst im Miozan 
wieder wtberflutet zu werden. Die Sedimente aller dieser Schichten 
stammten jedenfalls grésstenteils von den nérdlichen Inseln. Ebenso 
stand das spatere pontische Becken in breiter Verbindung mit diesem 
grossen Mittelmeere. Wir sehen, dass wir die vermutete Verbindung 
zwischen Europa und Afrika geologisch nicht nachweisen kénnen. 
Sie braucht ja auch keine feste Landverbindung gewesen zu sein, 
da der Austausch der Tiere nur ein geringer ist. Es geniigt, wenn 
eine Reihe von Inseln vorhanden waren, die einmal nach der einen 
und einmal nach der andern Richtung in Verbindung mit den Nach- 
bargebieten gelangten, und zwar hat diese Verbindung jedenfalls ganz 
am Ende der oligozinen Epoche stattgefunden, als das Mittelmeer 
tiberhaupt betrachtlich sich einengte. Solche Inseln nimmt Koken 
mehrere an, so dass die angenommene Verbindung sehr wohl médglich 
1) Stoll, Zoog. d. Wirbellosen. S. 19—20. 35. 
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ist. Dieses grosse Mittelmeer erstreckte sich jedenfalls ununterbrochen 
weiter nach Osten, Dekhan vom Angarakontinente abtrennend, und 
bedeckte den jetzt von den Sundainseln eingenommenen Raum, da 
diese Inseln nach den neuesten Forschungen erst im Miozan sich 
erhoben haben. 

Das mittelmeerische Eozan ist charakterisiert durch die Ver- 
breitung der machtigen Nummulitenschichten, die aber in Amerika 
fehlen, dagegen ist hier die Flyschfazies des Eozan vertreten, die von 
Kalifornien bis zur siidamerikanischen Westktiste und auf den West- 
indischen Inseln sich findet. Die Nummulitenkalke finden sich von 
-Marokko durch Nordafrika bis Agypten, in Spanien, in den Alpen und 
Karpathen, den Apenninen, in Griechenland, am Balkan, auf der Krim, 
im Kaukasus, in Kleinasien, Syrien, Arabien, Persien und Indien bis 
nach China, den Philippinen, Java und Sumatra. Es muss sich also im 
Eozan ein vollstandig ununterbrochener Meeresgirtel von einem Gestade 
des Grossen Ozeans bis zum andern gezogen haben. Der Flysch ist 
kaum weniger weit verbreitet. Ausser in den Alpen und in den Kar- 
pathen findet er sich in Italien, in dem Gebiete des dinarisch-taurischen 
Gebirgsbogens, im Kaukasus, auch auf den Andamanen, den Nikobaren 
und auf Borneo. Das Mittelmeer hat jedenfalls auch eine ziemliche 
Breitenentwicklung besessen, so dass die Trennung der Nord- und Siid- 
erdteile intensiv war, wie niemals spater wieder. Nach Norden zu stand 
dieses Meer mit den mitteleuropdischen Gewdssern in Verbindung, doch 
moégen grosse Inseln diese Verbindung zu einer beschrankten gemacht 
haben. Jedenfalls sind die Nummuliten nur sehr sp4rlich hierher ge- 
kommen, wo sie im Pariser Becken im unteren, im Londoner Becken 
im oberen Mitteleozin erscheinen. 

Auch in der Kreide besass das Mittelmeer eine betrachtliche 
aquatoriale Ausdehnung. In der oberen Formation ist diese charak- 
terisiert durch die grossartige Entwicklung der Hippuriten. Diese finden 
sich bei Copiapo, in Mexiko, Texas, Alabama, Spanien, Siidfrankreich, 
im alpinen Gebiete, in Venetien, Dalmatien, Sizilien, Algerien, Griechen- 
land, Kleinasien, Palastina, Agypten, Arabien, Persien, Turkestan, Std- 
Tibet. Die schon in der unteren Kreide auftretende Gattung Sphaeru- 
lites hat auch die mitteleuropdischen Meere erreicht. Das Rudistenmeer 
muss sich also annahernd innerhalb derselben Grenze erstreckt haben 
wie das Nummulitenmeer. Aus diesem Grunde sahen wir uns gendtigt, 
die oberkretazeische Verbindung zwischen Nord- und Stidamerika, die 
wir wenigstens zeitweise annehmen mussten, westlich von Zentral- 
amerika anzunehmen. Gaben uns die genannten Fundorte der Rudisten 
einen Aufschluss tiber die Ausdehnung des Mittelmeeres, so bezeichnen 
sie doch auch die Nahe einer Kiiste, da die gewaltige Schalenentwicklung 
dieser Tiere uns zwingt, als ihr Lebensgebiet die litorale, vielleicht die 
Brandungszone des Meeres anzusehen. Infolgedessen sehen wir auch 
die Hippuritenschichten in Istrien, Krain und Dalmatien von Sitisswasser- 
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schichten unmittelbar tberlagert. Gleiches ist im Rhonebecken der Fall, 
An andern Stellen tritt dafiir die Litoralbildung des Flysch ein, so in 
den Ostalpen und den Karpathen. Wir beobachten also in der 
obersten Kreide eine Vergrésserung des Landes in Siideuropa, die 
aber durch eine eozane Uberflutung bald wieder ausgeglichen wurde. 
Siidrussland dagegen blieb dauernd grésstenteils vom Meere bedeckt. 
Einer besonderen Erwahnung bedarf noch Vorderindien. Wir haben aus 
biogeographischen Griinden geschlossen, dass dieses Land in der 
oberen Kreide wenigstens vortibergehend mit dem palaarktischen Ge- 
biete in Verbindung trat, da wahrend dieser Formation Megalosaurus 
in Indien lebte. Wir miissen dann annehmen, dass diese Verbindung 
im Norden von Dekhan etwa uber das obere Gangesgebiet nach Asien 
bestanden hat, da wir nur bis hierher die Rudisten kennen. Bei Pon- 
ditscherry finden wir eine ganz andere wenn auch nicht absolut ver- 
schiedene Fauna entwickelt, namlich die indopazifische, die ebenso an 
der Ostkiiste Siidafrikas wie in Japan und an der Kite Kaliforniens 
sich findet. Es ist dies ein Umstand, der ausserordentlich gut zu 
unserer Annahme der Landverbindung passt. Diese Isolierung der 
Rudistenfazies erklart sich nur dadurch, dass der mittelmeerische 
Girtel im Osten und Westen durch die indische und durch die Gala- 
pagosbriicke abgegrenzt wurde, w&hrend sonst die Rudisten nach den 
klimatisch ihnen ebenso zusagenden Kisten Kaliforniens und Ostasiens 
hatten gelangen miissen. Wir haben hierin also einen zweiten wichtigen 
Beweis fiir die Annahme einer mittelamerikanischen Landbriicke, die 
iibrigens auch Koken fiir wahrscheinlich halt'), zu dem ersten, den die 
Gruppierung der Landtiere uns an die Hand gab. Doch wir miissen 
noch weiter gehen. Diese indopazifische Tierwelt erreicht nicht die 
Kiiste Sitidamerikas, wo vielmehr wie in den friheren Formationen 
Tierformen sich finden, die an europdische sich anschliessen. Deren 
Vorhandensein kann seit der unterkretazeischen Trennung der beiden 
Amerika sich herschreiben, das Fehlen der indopazifischen Tiere da- 
gegen scheint eine trennende Schranke zu fordern. Eine solche haben 
wir im biogeographischen Teile schon angedeutet, es ist ein Land, 
dessen Westrand die Hawaii-Inseln bezeichnen, und dessen frithere 
Existenz besonders die Verteilung der hawaiischen Mollusken, Insekten 
und Pflanzen einfach erklaren wirde. Mdglicherweise bot dieses der 
indopazifischen Tierwelt ein untbersteigliches Hindernis. Fir eine Ver- 
bindung Dekhans mit Asien wahrend der oberen Kreide sprechen 
auch die vom Trapp bedeckten Siisswasserschichten, deren Mollusken 
an nordamerikanische sich anschliessen, die nur auf dem Wege tber 
Asien hierher gelangt sein kénnen, das in der oberen Kreide ja nach 
unserer Annahme mit dem Westen von Nordamerika zusammenhing. 
Zeitweise mag diese Verbindung zwischen Asien und Indien unter- 
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brochen worden sein, da indische Formen auch westwarts gelangen 
konnten. In der unteren Kreide miissen dagegen diese nordsiidlichen 
Landbriicken ganz gefehlt haben, so dass in dieser Beziehung die obere 
eine Zeit der Regression ist. Doch fehlen auch nicht cenomane Trans- 
gressionen, die sich besonders in der Sahara, in Agypten, Syrien, 
Arabien und Westpersien in ausgedehntem Masse beobachten lassen, 
ganz abgesehen von kleineren Vorkommnissen. Im ganzen war jeden- 
falls auch in der Mittelmeerregion das Meer in der oberen Kreide be- 
trachtlich weiter ausgedehnt als in der unteren. Im Norden wurde es 
in Europa wahrend der letzteren von einer grossen mitteleuropdischen 
Insel begrenzt, wahrend im Westen die Nordatlantis weit stidwarts 
reichte, nach Koken bis nach Siidspanien, so dass hier das Mittelmeer 
auf eine schmale Strasse zusammengedrangt war. Ebenso schmal war 
es zwischen Indien und Asien, doch musste es hier vorhanden sein, da 
in der hinterindischen unteren Kreide, wie in der australischen mittel- 
europdische Formen sich finden, und 4hnlich lagen die Verhaltnisse bei 
Amerika, wo das Vorkommen von mitteleuropdischen Formen in Peru 
und Chile nur dann sich erklart, wenn wir eine Trennung beider 
Amerika annehmen. 

Die auffalligen Beziehungen der Tierwelt Chiles und Bolivias zu 
Mitteleuropa finden wir auch im Malm ausgepragt, wahrend Guatemala, 
Peru und Argentinien eine Mittelmeerfauna besitzen. Beides beweist fiir 
uns die Trennung beider Amerika fiir diese Periode. Auch findet sich 
Kimmeridge in Mexiko. Dagegen haben wir aus biogeographischen 
Griinden eine Verbindung Afrikas und Indiens mit Eurasien ange- 
nommen, allerdings wahrscheinlich sehr vortibergehender Natur. Infolge- 
dessen ladsst diese sich geologisch nicht sicher nachweisen. Immerhin 
ist im Malm Dekhan nur durch eine schmale Meeresstrasse von dem 
asiatischen Kontinente getrennt, mégen wir diesen in Neumayrs oder 
in Lapparents Umgrenzung annehmen, und zwischen Afrika und 
Europa lagen eine Reihe von grossen Inseln, die eine ahnliche Ver- 
bindung wie im Oligozan gestatten konnten. Im allgemeinen bildete 
aber das Mittelmeer einen zusammenhdngenden Wassergiirtel wie in 
der unteren Kreide, im Eozin und im Oligozin und zwar sind seine 
Ablagerungen fast durchaus in der 4quatorialen Fazies entwickelt, die 
sich besonders durch die Ammoniten Phylloceras, Lytoceras, Haplo- 
ceras und Simoceras charakterisiert. Zeitweise scheint dieser jedoch 
auch im Gebiete der Ostindischen Inseln unterbrochen worden zu sein, 
wie wir aus der Fauna und Flora von Australien schlossen. Tatséchlich 
nimmt Neumayr eine breite Landbriicke zwischen Hinterindien und 
Australien an und Lapparent lasst wenigstens eine grosse Insel in 
der Gegend von Borneo und Celebes zwischen dem bis Hinterindien 
reichenden Angarakontinente und den Siidneuguinea noch umfassenden 
australischen Kontinente vermitteln. Das Richtige ergibt vielleicht eine 
Vereinigung beider Annahmen, beide stellen zwei verschiedene Phasen 
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der Verhaltnisse des Malm dar. Ubrigens ist nach Kokens Ansicht 
noch wahrend der ganzen Kreidezeit der australische Kontinent nord- 
warts bis Borneo und Mindanao ausgedehnt. 


Im Dogger beobachten wir im Kelloway auch in der Mittelmeer- 
zone die nérdliche Transgression, die sich hier tber Kleinasien, 
Armenien, Iran und Hindustan erstreckt, ebenso wie tiber Siidrussland, 
das demnach vom Kelloway bis zur Aussiissung des alten Pontus vom 
Meere bedeckt blieb. Die genannten Lander waren also im unteren 
Dogger Festland, so dass dadurch Afrika wie Indien an beide Nord- 
kontinente angeschlossen wurden. Es ware demnach auch denkbar, 
dass die Tierformen, deren Verbreitung uns diese Landverbindung fir 
den Malm annehmen liess, bereits im Dogger sich ausgebreitet hatten. 
Dagegen spricht fiir die Trennung beider Amerika der Dogger von 
Oaxaca in Mexiko. Ebenso war das Gebiet des europdischen Mittel- 
meeres wie das seiner Grenzlander wahrend des Dogger von tiefem 
Meere bedeckt und nahm nicht an dem Seichterwerden des mitteleuro- 
paischen Meeres teil. Auch wahrend des Lias war der éstliche Teil 
des mittelmeerischen Giirtels Jandfest, wahrend er in Mexiko und siid- 
lich von Europa in typisch pelagischer Fazies vertreten ist. 


Im Keuper finden wir dagegen den mittelmeerischen Girtel 
wieder vollstandig ausgebildet, vertreten durch die Karnische, Juvavische 
und Rhatische Stufe. Diese Schichten finden sich im mittelmeerischen 
Gebiete bez. seiner Nachbarschaft in Kalifornien, Peru, in Mexiko, 
bei Barcelona, auf den Balearen und auf Sizilien, in Siditalien, dem 
alpinen Gebiete, Bosnien, Ungarn, Siebenbiirgen, der Bukowina, der 
Dobrudscha, am Marmarameer, in Afghanistan, im Pamirgebiet, dem 
Himalaya, Innerchina, auf Sumatra und auf Rotti, so dass dadurch die 
weite Ausdehnung dieses Mittelmeeres und die vollstandige Trennung 
der Nord- und Siderdteile bewiesen wird, gegen die auch bio- 
geographische Griinde nicht sprechen. Diesem pelagischen Girtel war 
in Europa seichtes Meer vorgelagert, an dessen Rand die machtigen 
Dolomitriffe der Alpen sich erhoben, die bis tiber 1800 m Machtigkeit 
erreichten. Fir die Nahe von Land spricht auch das Vorkommen von 
Landpflanzenabdriicken im Keuper von Karnten und Niederésterreich. 


§ 152. Mittlere Geschichte der Mittelmeere. Perm bis Muschel- 
kalk. Im Muschelkalk schliessen sich die Ablagerungen der Alpen 
enger an die deutschen an, haben also noch nicht typisch pelagischen 
Charakter, auch finden sich hier haufiger noch als im Keuper Reste 
von Landpflanzen. Das alpine Meeresbecken breitete sich nach den 
Karpathen, Bosnien und Dalmatien aus. Pelagische Reste finden sich 
weiter im Marmarameere, in der Salt Range und im Himalaya. Dies 
spricht nicht gegen eine Verbindung zwischen Nord- und Stidamerika, 
auch konnte Afrika im Westen mit Europa in Verbindung stehen, da 
hier keine pelagischen Schichten sich finden. Ebenso ist eine Ver- 
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bindung zwischen Indien und den nordischen Landern méglich, die 
westlich der Vorkommnisse von Nordindien angenommen werden muss, 
da letztere mehr an die Vorkommnisse am Grossen Ozeane sich an- 
schliessen als an die eigentlich mediterranen. Zeitweise muss aber das 
mittelmeerische Becken mit dem pazifischen in Verbindung gestanden 
haben, da es mit diesem in der Fauna in der Hauptsache tibereinstimmt, 
und zwar fand die Verbindung jedenfalls bei Indien statt. 

Im Buntsandstein lagen die Verhaltnisse ahnlich. Dieser ist in 
den Alpen durch Sandstein vertreten, der oben in Kalk tibergeht. Die 
pelagische Fazies findet sich im Marmarameere, bei Astrachan, in der 
Salt Range und im Himalaya, abgesehen von den pazifischen und 
arktischen Gestaden, so dass das Mittelmeer damals noch geringere 
Ausdehnung besessen zu haben scheint als im Muschelkalk. Das voll- 
standige Fehlen dieser Fazies in Mittelamerika wie im Westen von 
Siideuropa spricht jedenfalls sehr fiir die von uns angenommenen nord- 
stidlichen Verbindungen, die Stidamerika und Afrika an die Nord- 
kontinente anschlossen. 

Die Salt Range und der Himalaya sind auch im oberen Perm, 
die erste auch im unteren Statten pelagischer Ablagerungen gewesen. 
Ebenso findet sich das obere Perm in gleicher Fazies in Armenien, das 
untere auf Sizilien, sowie in Texas. Diese Tatsachen reichen jedenfalls 
noch nicht hin, einen zusammenhangenden Mittelmeergiirtel anzunehmen, 
vielmehr ist wahrscheinlich die Verbreitung des Permmeeres eine 4hn- 
liche wie in der unteren Trias. Vereinzelt treten aber vermutlich per- 
mische Schichten auch auf Celebes und Borneo auf, die direkt an das 
Karbon sich anschliessen, aber auch Beziehungen zur Zechsteinfauna 
aufweisen. Im alpinen Gebiete findet der Ubergang von der pelagischen 
Fazies zu der Binnenmeerfazies des mitteleuropdischen Zechsteinmeeres 
statt. Die Tiere des letzteren herrschen auch hier vor, doch finden 
sich unter ihnen auch vereinzelte pelagische Ammoniten, wie auch 
Fusulinen. Auch die Bellerophonkalke reprdsentieren einen vom mittel- 
europdischen verschiedenen Typus. Im unteren Perm war das Mittel- 
meer jedenfalls etwas ausgedehnter und es ist nicht ausgeschlossen, 
dass es damals éstlich bis zu den Ostindischen Inseln reichte und auch 
den Westen des europdischen Mittelmeergebietes erfiillte, wie Credner 
annimmt }). 

§ 153. Alte Geschichte der Mittelmeere. Kambrium bis 
Karbon. Das alpine Gebiet war im Karbon im westlichen Teile Land, 
da hier das Unterkarbon ganz fehlt und das Oberkarbon in terrestrer 
Fazies als Verrucano abgelagert ist, der hier auch im untern Perm sich 
findet. In den Ostalpen dagegen ist durchgangig die marine Fazies 
als Kulm und Fusulinenkalk entwickelt, doch verrat sich die Nahe des 
Landes durch eingelagerte Grauwacken, in denen auch Pflanzenabdriicke 


1) Credner, E. d. G. 10. Aufl. S. 517518. 
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nicht vollstandig fehlen. In Spanien und Portugal ist der Kulm ent- 
wickelt, besonders im Siidwesten der Sierra Morena. Dagegen ist in 
Nordportugal das Karbon terrester entwickelt, in Asturien treten jedoch 
wieder oberkarbonische Fusulinenkalke auf. In Italien findet Karbon 
sich nur auf Sardinien und in Toskana und zwar in terrestrer Fazies, 
so dass hier Land gelegen haben muss. Ebenso findet sich Kohlenkulm 
im Balkan. Im westlichen Teile von Siideuropa kann also auch im 
Karbon das Mittelmeer nur wenig entwickelt gewesen sein, jedenfalls 
lag es ziemlich weit nach Siiden geriickt, wahrend es im Norden durch 
grosse Inseln begrenzt wurde; dafiir spricht auch der in der Westsahara 
gefundene Kohlenkalk. Im Osten erstreckte sich nordwarts ein Arm 
nach dem russischen Becken,. der aber durch die Donetzinsel gréssten- 
teils geschlossen wurde. In Armenien ist der Kohlenkalk ansehnlich 
entwickelt, dagegen fehlt hier die produktive Steinkohlenformation. Im 
Sinaigebiete wechselt der Kohlenkalk mit pflanzenftihrenden Schichten. 
Von Armenien ziehen sich die Fusulinenkalke nach Persien und von 
hier jedenfalls durch Innerasien und China nach Japan. Das zentrale 
Mittelmeer scheint demnach hier sehr nérdlich zu verlaufen. Doch fehlt 
der Kohlenkalk auch im Ostindischen Archipel nicht; besonders ist er 
in Westsumatra und auf Timor nachgewiesen. Es war daher das Meer 
hier im Osten jedenfalls sehr breit entwickelt. Unter allen Umstanden 
mtissen wir aber in der alten Welt ein zusammenhangendes Mittelmeer 
annehmen. Dieses setzte sich auch westwarts nach Amerika fort, wo 
der Kohlenkalk in Texas entwickelt ist und sich hier an die Ablagerungen 
des nordamerikanischen Westmeeres anschliesst, das jedenfalls einen 
Teil des Grossen Ozeans darstellte. Ebenso fand das Mittelmeer tiber 
das Amazonasgebiet und Peru den Zugang zum Ozeane, so dass wir 
im Westen ein 4hnlich breites Mittelmeer besitzen, als im Osten. 

Im Devon fehlen in Mittelamerika Ablagerungen, dagegen sind 
sie in der altweltlichen Mittelmeerzone nicht selten. Sie finden sich in 
Spanien in Asturien und Leon, in Portugal in Alemtejo, in Siidfrank- 
reich, in Nordafrika zwischen Tripolis und Mursuk, am Bosporus, in 
Kleinasien, in Persien, Indien und China. In Asien stand das devonische 
Mittelmeer jedenfalls in breiter Verbindung mit den Nordasien trans- 
gredierend bedeckenden Gewdssern, wie es auch in Europa eine Bucht 
weit nordwarts entsendete. Auch im Silur war es hier nordwarts bis 
zu dem friither erwahnten, Bohmen von Schweden scheidenden Lande aus- 
gedehnt. Bohmen bildet jedenfalls einen Teil desselben. Die gleiche 
pelagische Fauna wie hier finden wir auch in Marokko, Spanien (Sierra 
Morena, Toledo, Leon, Pyrenden), Portugal (Porto, Coimbra), auf 
Sardinien, in Frankreich. Da die Fauna dieser Schichten sonst auf der 
Erde nicht verbreitet ist, miissen wir annehmen, dass das Mittelmeer 
damals ziemlich abgeschlossen war, also etwa wie im Perm und der 
untern Trias. Der ganze Osten scheint Land gewesen zu sein, so dass 
Afrika mit dem Westen Asiens in Verbindung stand. Erst im Himalaya 
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finden wir wieder silurische Schichten. Ebenso fehlt das Silur in Mittel- 
amerika, so dass eine Verbindung zwischen Nord- und Siidamerika fir 
die Silurzeit sehr wahrscheinlich ist. 


Im Kambrium ist besonders das Auftreten der amerikanischen 
Foraminifere Archaeocyathus zu erwahnen, die im Mittelkambrium auch 
in Spanien und auf Sardinien sich finden. Dieser Teil des Mittelmeeres 
musste daher mit den kanadischen Gewassern in freier Verbindung stehen. 
Dagegen miissen wir zwischen Sardinien und Béhmen mindestens eine 
insulare Barre annehmen, da sonst die sardinische Fauna nicht nahere 
Anklange an die nordamerikanische als an die bédhmische besitzen 
koénnte. Weiter im Osten finden kambrische Schichten sich im Himalaya 
und in China. Mit voller Sicherheit lasst sich aber der Verlauf des 
Mittelmeeres in diesen alten Zeiten nicht feststellen, weil damals im all- 
gemeinen eine sehr gleichférmige Fauna existierte, so dass wir nicht 
aus deren Verbreitung weittragende Schliisse ziehen kénnen, ja nach 
Frech war damals der Mittelmeergiirtel ttberhaupt noch nicht vorhanden‘). 


§ 154. Urgeschichte der Mittelmeere. Aus dem Algonkium 
lassen sich aus dem damaligen mittelmeerischen Gebiete nur die 
boéhmischen der Etage B, angehdrigen Schichten erwdhnen, die durch 
ihre Grauwackenfithrung auf die Nahe von Land hinweisen. Jedenfalls 
war aber auch in dieser Formation das Mittelmeer schon entwickelt. 


§ 155. Zusammenfassung. In der Geschichte der Mittelmeere 
tritt besonders der Umstand hervor, dass in jeder Formation der grésste 
Teil dieses Giirtels von Wasser gebildet wird, und dass héchstens ver- 
haltnismassig schmale Briicken die Nord- und Siiderdteile miteinander 
verbinden. Wir stellen im folgenden diese Verbindungen zusammen, 
wobei N. Nordamerika, E. Europa, einschliesslich Vorderasien, A. den 
Angarakontinent, S. Siidamerika, Ae. Afrika, I. Indien (Dekhan) und Au. 
Australien bedeutet. 


Pliozin — Quartar 3. =_No. “Aes=s Eo = AeA eA 
Miozan SS NS Aesd BB fea hee AU ci A. 
Oligozaén S. |) Nag Age — Ben eA Atel an 
Eozan S.“_N. *~ Ae EW Lei) A Ata ee 
Cenoman — Senon So = NY "Ae YB. y= APS Aue 
Neocom — Gault 5. i] N. *Aes j -ESoossysAre Anema eAr 
Malm S.- N.. AeeieE-oihalic Am paw sA: 
Lias — Dogger S. [WN ee A ext Be A A eA 
Keuper Su iNew Ae Basle A ean oetene 
Zechstein — Muschelkalk Ss =N,. Ae =E LT] A Au (A 
Rotliegendes S.=\N. Ac = ESL CAP ae ene 
Karbon SENS CAe ae ESLOieA ee Aw aig 
Devon Sos N. geAes |) Epos Dall AG SAU: 


1) Fr. Frech, Die wichtigsten Ergebnisse der Erdgeschichte. Geographische 
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Obersilur Sle None. ( E.o Loi) AsseAmet: Aj 
Untersilur Soa ING Ae = E. 1, || A, Au. ofA, 
Algonkium — Kambrium? 5. || N. Ae. || E. I. |} A. Au. J A, 


Sehen wir vom Kambrium ab, so waren von der Gesamtzeit mit 
Norderdteilen direkt verbunden Siidamerika wahrend 59%, Afrika 
wahrend 32°, Indien wahrend 14°%, Australien wahrend 4°/o der 
Gesamtzeit, rechnen wir die beiden altesten Formationen mit, so erniedrigen 
sich die Zahlen auf 42 °/o, 23 °/o, 10°/o bezw. 3°/o. Die Verbindung von 
Afrika und Siidamerika mit dem Norden trat also haufiger ein, als die 
europdisch-asiatische und die transpazifische, doch ist zu beachten, dass die 
Verbindung meist nur schmal war und jedenfalls auch sehr oft unter- 
brochen wurde, so im Devon und Silur, so dass in Wirklichkeit die 
Zahlen bei Stidamerika und Afrika sich betrachtlich erniedrigen diirften, 
da gerade diese Formationen wegen ihrer grossen Machtigkeit den 
Ausschlag geben. Betrachten wir die Anzahl der Unterbrechungen des 
Mittelmeergiirtels, so ergeben sich ohne das Kambrium und Algonkium 
fiir ununterbrochenen Verlauf des Mittelmeeres 35 °%/o, fiir eine Unter- 
brechung 30°/o, fiir zwei Unterbrechungen 22°/0, fiir drei Unterbrechungen 
13°/o, so dass wir als gewissermassen normalen Zustand eine Unter- 
brechung ansehen miissen (Durchschnitt 1,4). Mit Einrechnung der alten 
Formationen erhalten wir 50 °/o, 21 °/o, 19 °/o, 10 °/o, 1m Durchschnitt also 
genau eine Verbindung. Stellen wir die Prozente fiir die Zeit auf, die 
seit dem Eozin, Buntsandstein, Karbon, Silur, Algonkium verflossen ist, 
so lasst sich nicht eine solche fortschreitende Entwicklung beobachten, 
wie bei den Norderdteilen (S. 427), indem die durchschnittlichen Ver- 
bindungen bezw. 1,5; 1,7; 1,3; 1,1 und 0g sind. Auch dies spricht 
dafiir, dass der mittelmeerische Giirtel dauernd die gleiche Rolle gespielt 
hat, dass er also durch eine bestaéndige Ursache bewirkt ein charakte- 
ristischer Zug im Antlitz der Erde ist. Wa&hrend der nérdliche Land- 
giirtel immer mehr verwuchs, schwankte das Verhalten des Mittelmeer- 
girtels bestandig. Im einzelnen sind die in Betracht kommenden 
Prozentzahlen: 


ohne Unter- eine Unter- zwei Unter- drei Unter- Durch- 

brechung: brechung: brechungen: brechungen: _ schnitt: 
seit Eozan 21 °/o 42 °/o 0 °%o 37 °/o D5 
seit Buntsandstein 235, 20 y Abe, AQ Ly7 
seit Karbon 47. We TSN 28 , age) 
seit Silur aR e Gay 22 , The TAG 
seit Algonkium 50 , Zr, 19 » I) ys 0,9 


Auch im einzelnen sehen wir das Auf- und Abschwanken der Werte. 
Die Perioden dieses Schwankens treten deutlich hervor, wenn wir die 
Formationen zusammenfassen, die unmittelbar auf eine Hauptfaltungs- 
periode folgen, von denen noch die Rede sein soll (§ 188—191). Wir 
erhalten dann folgende Werte: 
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ohne eine zwei drei Durch- 
Unterbr.: Unterbr.: Unterbr.: Unterbr.: schnitt: 
Miozan — Quartar (700 m) 0 °%o 36 °/o 0 %o 64 °/o eye) 
Keuper — Oligozdn (2800 m) ae Bak beqib 24 1,4 
Perm — Muschelkalk (3700 m) 55 OF, Zi on, 50 » 2,6 
Karbon (4500 m) I0o , Oo, Oy On; fo) 
Devon (6500 m) Oy Ioo ,, Oo» Oy I 
Algonkium — Silur (16000 m) 80 , Cm 20 y Oy, 0,4 


Wir sehen in den auf den Gebirgsbildungsprozess folgenden 
Formationen ist der mittelmeerische Girtel viel weniger entwickelt als 
vorher. Betrachten wir beide Gruppen im ganzen, so erhalten wir: 


Nach Gebirgsbildung 0 °%o 62 °/o 14 %/o 24 %/o 1,6 
Vor Gebirgsbildung Foy Zo» agp one 0,5. 


Diese Zahlenwerte sind zu auffallig, als dass sie ganz dem Zufalle 
zuzuschreiben sein sollten. ._Wir werden versuchen, spater diese Er- 
scheinung zu erklaren (§ 207, 211, 212). 


d) Die Siidatlantis. 


§ 156. Allgemeines. Wir hatten in der allgemeinen Betrachtung 
der Nordatlantis gesehen, dass auf der Ostseite des Atlantischen Ozeans 
eine Reihe von Gebirgen unvermittelt abbrechen. Wir hatten deren 
Fortsetzung im. Norden auf der amerikanischen Seite gefunden, doch 
blieben uns die Pyrenaen und der Atlas noch tibrig zu betrachten. Bei 
den Pyrenden kénnen wir auf der amerikanischen Seite kein ent- 
sprechendes Gebirgsglied nachweisen, immerhin sprechen sie dafiir, dass 
die Iberische Halbinsel einst betrachtlich weiter nach Westen ausge- 
dehnt war. Dies ist bei einer alttertiaren Karte zu _beriicksichtigen. 
Das Gebirge endete vielleicht hier frei wie der Sierra-Nevadazug bei 
den Balearen, es ware aber auch denkbar, dass der Pyrendenzug im 
Westen siidwarts umbiegend nach Madeira und den Kanarischen Inseln 
fiihrte, hier mit dem Atlas zusammenscharend, freilich ist dies nicht 
sehr wahrscheinlich, da die Pyrenden ja bereits im Osten an das alpine 
System sich anschliessen. Eine stidliche Umbiegung dagegen scheint 
mir recht wohl annehmbar zu sein. Betreffs der Frage nach einer 
Siidatlantis ist der Hohe Atlas fiir uns von grésserer Bedeutung. In 
der Verlangerung desselben treffen wir auf die Kanarischen Inseln, die, 
wie wir schon frither erwahnten (S. 305), auch kontinentale Gesteine 
aufweisen. Die Inseln Fuertaventura, Lanzarote und Teneriffa weisen 
ausserdem auch die Atlasrichtung auf. Die ersten beiden bilden einen 
Zug, der einen etwas kleineren Winkel mit dem Meridiane bildet und 
zu den Kap Verdischen Inseln hinfihrt. Dagegen geht von Teneriffa ein 
zweiter Zug tiber Gomera -und Ferro, der nach Amerika weist, und in 
dessen Verlangerung wir auf die Insel Trinidad stossen, wenn wir an- 
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nehmen, dass das Gebirge einen ganz flachen nach Norden offenen 
Bogen bildete, der von der Atlasrichtung in die Richtung der Berge 
von Trinidad iberfihrt. Denn der Zug Ferro—Teneriffa hat die 
Richtung 60,5°, die Loxodrome Trinidad—Teneriffa 67°. Auf Trinidad 
haben wir nun wiederum den Abbruch eines Faltengebirges am Meere, 
es endet hier ein Teil der venezuelanischen Kiistenkordillere. Wie im 
Norden kénnen wir auch hier vermuten, dass dieser Gebirgszug einen 
alten Kontinentalrand bezeichnete, der noch in sehr junger Zeit bestanden 
haben muss. Siidlich von diesem Gebirgszuge sehen wir dann wieder 
zwei alte Massive, die in ihrem Aufbaue sich gegenseitig entsprechen. 
Gehen wir nun im einzelnen auf die geologische Geschichte der Siid- 
atlantis ein, so kénnen wir nach der Biogeographie nur zwei Abschnitte 
ausser der Urgeschichte unterscheiden, den jiingeren der Trennung 
beider Kontinente seit dem Oligoziin, und den alteren, in dem sie zusammen- 
hingen, soweit sich dies an der Hand der Verbreitung der Lebewesen 
verfolgen liess. 

§ 157. Neuere Geschichte der Siidatlantis. Oligozan—Quartar. 
Aus der diluvialen Geschichte der Siidatlantis ist zunachst der Um- 
stand hervorzuheben, dass damals die Sahara klimatisch begtinstigter 
war als jetzt, wofiir ausser den grossen Wadis und den Tropfstein- 
héhlen besonders die Auffindung eines Blattes einer immergriinen Eiche 
spricht. Die Sahara hat demnach im Diluvium nicht die Faunenscheide 
ersten Ranges gespielt wie in der Jetztzeit. Marine diluviale Ablagerungen 
sind aus Afrika nicht bekannt, dagegen sind den Pampasschichten 
Argentiniens und Patagoniens marine Schichten wechsellagernd einge- 
schaltet. Es haben hier also seichte Transgressionen stattgefunden. 
Geringer noch waren die Ubergriffe des pliozanen Meeres. Dagegen 
war im Mioza4n ein schmaler Streifen entlang der Westkiiste Siid- 
amerikas von den Fluten des Ozeans bedeckt, dessen Ablagerungen 
besonders in Chile sich finden. Merkwiirdig ist bei diesen Schichten, 
dass in ihrer Tierwelt verschiedene Arten sich finden, die auch in den 
gleichaltrigen Ablagerungen Argentiniens und Patagoniens vorkommen. 
Zwischen beiden Gebieten muss demnach damals ein ungehinderter 
Verkehr méglich gewesen sein, entweder durch das Vorhandensein 
eines verbindenden Meeresarmes oder wahrscheinlicher dadurch, dass 
die Verbindung um das Sitidende des Kontinentes méglich war, indem 
damals wie an anderen Punkten der Erde so auch hier ein milderes 
Klima herrschte. Es ist auch méglich, dass die Kordilleren damals noch 
nicht so weit stidlich als geschlossene Kette reichten und sich friher in 
Inseln auflésten als jetzt. Ausserdem finden in den chilenischen Miozan- 
schichten sich Mittelmeerarten, die also sehr nachdriicklich daftir sprechen, 
dass noch im Miozadn die Verbindung zwischen dem Mittelmeere und 
dem Grossen Ozean bestand, die wir auf Grund der Landfauna annehmen 
mussten. Demnach konnen wir die Beweisfihrung Hills nicht als 
gerechtfertigt ansehen, der aus der Verschiedenheit der Arten auf beiden 
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Seiten der Landenge von Panama den Schluss zieht, dass diese 
mindestens seit dem Oligozan bestehe und ebenso lange beide Amerika 
zusammenhingen'). Die Landenge von Panama kénnte mdglicherweise 
so alt sein, wenn es auch nicht gerade wahrscheinlich ist, die letzte — 
Verbindung muss aber viel spater stattgefunden haben und zwar jeden- 
falls an der Enge von Tehuantepec. Die Zeit seit dem Beginn des 
Pliozin durften wir wohl auch als hinreichend ansehen, um die Ver- 
schiedenheit der Arten zu erklaren, zumal beide Seiten wenigstens in 
den Gattungen durchaus tibereinstimmen. Die Beziehungen der miozanen 
Fossilien Chiles zum Mittelmeer sowie die schon erwdhnten der miozdnen 
-Reste der Antillen zu dem gleichen Gebiete lassen uns vermuten, dass 
auch noch im Miozdn wenigstens eine Reihe Inseln den Verkehr 
zwischen der alten und der neuen Welt im tropischen bezw. subtropischen 
Girtel den litoralen Tieren erméglichte, und zwar méchte ich die Ver- 
mutung aussprechen, dass der Verlauf dieser Inseln durch das oben 
erwahnte junge Faltengebirge bedingt war, dass diese also von Trinidad 
nach den Kanarischen Inseln hiniiberfithrten, nicht nach den Kap 
Verdischen, wie Koken auf seiner paléogeographischen Karte der 
alteren Tertiarzeit annimmt; haben wir doch zahlreiche Beispiele solcher 
untergetauchten Faltengebirgsrestinseln, die eine Liicke der Gebirgs- 
bogen ausfiillen. Wir erwaéhnen nur die Bruchstiicke des grossen 
birmanischen Gebirgsbogens und das dinarisch-taurische System. Wie 
schon oben angedeutet, fand auch auf der Ostseite des stidamerikanischen 
Kontinentes im Miozan eine Uberflutung statt. Es gehéren hierher die 
Entrerios-Schichten, von denen nach Ameghino der Piso patagonico 
sich zwischen die patagonischen und araukanischen Landablagerungen 
einschiebt, wahrend die besonders entwickelten Parana-Schichten die 
St. Cruzformation iiberlagern, in denen unter anderen Tieren auch 
zahlreiche Meersdugetiere sich finden, von den Sirenen Ribodon, von 
den Cetaceen Balaena, Notiocetus, Cetotherium, Ischyrorhynchus, Ponto- 
planistes, Pontiovaga, Pontistes, Argyrocetus, Diaphorocetus, Physodon 
und andere. Das Meer muss also in ziemlicher Ausdehnung tiber die 
Lander im Siidosten des Kontinentes sich ausgebreitet haben. 


Auch im Oligozan muss eine geringe Transgression stattgefunden 
haben, da die St. Cruzschichten auf den marinen subpatagonischen 
lagern, die ihrerseits auf den terrestrischen eozanen Pehuenche-Schichten 
sich ausbreiten. Ebenso lagen im Oligozdn im Westen die Verhaltnisse 
Ahnlich wie im Miozdn, das Meer bedeckte den Kiistensaum und die 
Fauna zeigte mediterrane Zige. Im Norden griff das Meer weit im 
Amazonenstromgebiete aufwarts. Die Verbindung mit Afrika zerriss 
jedenfalls wahrend dieser Formation. Sie mag von Brasilien nach 
Guinea hiniibergeftihrt haben, wozu noch die atlantischen Inseln von 
Trinidad bis zum Atlas kamen, die auch fiir fliegende Tiere noch eine 
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Briicke darstellten. Es lasst sich kein triftiger Grund angeben dafir, 
dass diese Verbindung im Oligozan nicht mehr existierte, wie Koken 
annimmt, noch dafiir, dass sie bis zum Miozan bestand, wie Neumayr 
will. Gegen die letztere Vermutung spricht die Tatsache, dass kein 
Tier der Viverridenschicht Stidamerika erreicht hat. Die Verbindung 
muss sogar im Oligozin schon sehr erschwert gewesen sein wegen 
der isolierten Stellung der St. Cruzfauna. Andererseits spricht gegen 
eine frihere dauernde Trennung die friiher festgestellte Ahnlichkeit 
Siidamerikas und Afrikas auch in der hdheren erst im Tertidr ent- 
wickelten Tierwelt. Dazu kommt, dass weder in Ostbrasilien noch an 
der Westkiiste von Afrika nérdlich des Kongo marine alttertiare Schichten 
sich finden. 

§ 158. Altere Geschichte der Siidatlantis. Kambrium—Eozan. 
Die Uberflutung der Ebenen Argentiniens und Patagoniens hat jeden- 
falls bereits im Eozan begonnen. Noch weiter als im Oligozin war 
das Meer im Amazonasgebiete ausgedehnt, wo es bis an den Huallaga 
hinaufreichte. Wahrscheinlich diirfen wir annehmen, dass das Meer 
damals noch weiter reichte als jetzt noch seine Sedimente. Vielleicht 
k6énnen wir seinen Siidrand in einer Linie sehen, die die Stromschnellen 
und Wasserfalle der siidlichen Nebenfliisse verbindet. Wir ziehen dem- 
nach die Grenzlinie von der Huallagamiindung iiber die Guajara-Falle 
des Madeira, den Salto Augusto des Tapajoz, die Cachonira des R. S. 
Manoel, die Falle des Xingu und die Cachonira S. Miguel des Araguaya 
nach der S. Marcos-Bai. Wir kénnen vermuten, dass Jangs dieser Linie 
eine grosse Verwerfung stattfand, die bewirkte, dass das Amazonas- 
becken zum Teil bis in die quartére Zeit hinein ein Meerbusen blieb, 
zumal eine zweite nérdlichere Verwerfung, Jurua-Katarakte des Xingu — 
Tauiri grande des Tocantins, in derselben Richtung wirkte. Durch diesen 
Meeresbusen wurde der brasilische Teil Siidamerikas von Guayana 
geschieden, doch handelte es sich jedenfalls nur um eine verhiltnis- 
massig seichte Uberflutung. Ebenso mtissen wir annehmen, dass dstlich 
der jetzigen Amazonasmiindung das Meer damals nur Flachsee war 
und der Rand des Kontinentalsockels erst durch das mehrfach erwahnte 
junge Faltengebirge bezeichnet wurde. Die trockene Landverbindung 
aber miissen wir weiter siidlich an derselben Stelle suchen, wie im 
Oligozin. Es wurde schon im biogeographischen Teil erwahnt, dass 
wir nach den Forschungen Iherings annehmen miissen, dass auch 
von Siiden her der argentinische Meerbusen tief ins Land eindrang und 
sich in dessen Innern mit dem Amazonasgolfe vereinigte, so dass ein 
Molluskenaustausch eintreten konnte. Diese Verbindung miissen wir 
allerdings sehr frih ansetzen, jedenfalls noch vor die Pehuenche 
Formation, da wéahrend dieser die nordischen Huftiere bereits das 
argentinische Gebiet erreicht hatten. Dass nach Katzers Ansicht die 
Annahme einer Amazonasbucht unnétig ist, haben wir schon friher 
(S. 115) erwahnt. Die von ihm vermutete Gestalt Stidamerikas wiirde 
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die Ausbreitung der Plazentalier nach Afrika sehr erleichtert haben, 
doch bedarf sie noch eingehenderer Beweise. 


Auch wihrend der oberen Kreideformation bedeckte das Meer 
das Amazonasgebiet und zwar in noch grésserer Ausdehnung als im 
Eozin. Wir haben es hier wieder mit der Cenoman-Transgression zu 
tun, die in der Niederung ein flaches Meeresbecken ausbildete, das erst 
im Eoz&n sich weiter vertiefte. Diese Transgression, deren erste An- 
fange vielleicht schon in das Neocom fallen, trennte wahrscheinlich die 
Sidatlantis wahrend ihrer gréssten Ausdehnung in zwei Teile. Wenigstens 
findet man marine Kreidereste an den atlantischen Ktisten Siidamerikas 
_ stidwarts bis Bahia, wahrscheinlich bis zu den Abrolhas Klippen’), also 
gerade an der Stelle, wo die Hauptverbindung mit Afrika gelegen haben 
muss, wahrend im Siiden in Patagonien ebenfalls eine Uberflutung eintrat. 
Ebenso finden sich auf der anderen Seite des Atlantischen Ozeans in 
Afrika vereinzelte kretazeische Vorkommnisse siidwarts bis zum Kunene, 
so dass also das Meer mindestens bis 18° S. gereicht haben muss. 
Siidlich dieses Breitengrades ist aber kaum eine Verbindung zwischen 
beiden Kontinenten anzunehmen. Damnit ist natiirlich nicht ausgeschlossen, 
dass stellenweise das Land weiter ostwarts bezw. westwarts ausgedehnt 
war als jetzt, so in Siidbrasilien und in Siidafrika, wo marine Reste 
fehlen. Diese Trennung hat aber jedenfalls nur kurze Zeit gewdahrt. 
Wahrend die Siidatlantis so zerteilt wurde, hatte ihr westlicher Teil in 
der oberen Kreide an Ausdehnung gewonnen, jedenfalls infolge der 
beginnenden Faltung der Kordilleren. Denn hier ist nur die untere 
Kreide entwickelt und die marinen Schichten schliessen mit dem Gault 
ab. Nach Koken war aber diese westliche Landmasse durchbrochen, 
indem das Amazonasmeer mit dem Grossen Ozeane in Verbindung 
stand. Dafiir spricht nach ihm das Vorkommen einiger indischer Tier- 
formen, die auch in Kalifornien sich finden, doch konnten diese auch 
auf anderem Wege hierher gelangen, zumal verwandte Formen an der 
Westkiiste Stidamerikas fehlen. Zeitweise mag ja eine solche Unter- 
brechung vorhanden gewesen sein, doch wahrscheinlich nicht auf langere 
Zeit, sondern etwa nur auf das Cenoman beschrankt. W4ahrend der 
unteren Kreide scheint mir die Annahme einer transatlantischen Ver- 
bindung mit Neumayr notwendig wegen der Ahnlichkeit der Uitenhage- 
Fauna von Siidafrika mit der unterkretazeischen des andinen Gebietes. 
Allerdings finden sich in Siidafrika auch boreale Formen, doch kénnen 
diese ebensogut von Osten her tiber Indien nach Sidafrika gelangt 
sein, daftir spricht unter anderen der Umstand, dass der einzige Belemnit 
der Uitenhage-Schichten eng an vorwiegend russische Formen sich 
anschliesst?). Immerhin mag die Briticke auch damals schon schmal 
gewesen sein, da im Norden Gault bis zu den Kap Verdischen Inseln, 
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im Siiden bis zu den Eloby-Inseln bei Gabun vorkommt. Es kann also 
damals die Landbriicke auf der afrikanischen Seite sich auf héchstens 
13 Breitengrade erstreckt haben. 

Wird das Vorhandensein einer Siidatlantis wahrend der Kreide- 
zeit von manchen Forschern angezweifelt, so ist nach Neumayrs Vor- 
gang fur den Malm dieser Kontinent allgemeiner anerkannt. Abgesehen 
von den verwandtschaftlichen Beziehungen der chilenischen Ktistenfauna 
des Jura zu der mittelmeerischen und siidafrikanischen spricht fir die 
breite Landverbindung das vollstandige Fehlen von marinen Juraab- 
lagerungen an den Gestaden des siidlichen Atlantischen Ozeans. Selbst 
der Wealden weist bei Bahia nur Siisswasserablagerungen auf. Die 
Nordkiste der Siidatlantis des Malm wird von Neumayr und Lapparent 
iibereinstimmend in der Richtung des Trinidad-Atlaszuges angegeben, 
dagegen weichen beide in der Bezeichnung der Siidkiiste wesentlich 
voneinander ab, indem Neumayr sie ungefahr geradlinig vom Kapland 
um die Falkland-Inseln herum nach Siidpatagonien zieht, wahrend 
Lapparent zwischen denselben Endpunkten eine stark nach Norden 
gekriimmte Linie zieht, die fast die Breite von Ascension erreicht. Wir 
werden spater zu erdrtern haben, aus welchen Griinden wir die 
Lapparentsche Annahme bevorzugen, rein geologische Erwagungen 
k6énnen uns ja nie uber den transozeanischen Verlauf alter Kistenlinien 
aufklaren. Das andine Gebiet war wie in der unteren Kreide so auch 
im Malm Meeresboden, und zwar stand jedenfalls tber ihm Wasser von 
betrachtlicher Tiefe. 

Im Dogger und Lias finden wir im Gebiete der Siidatlantis 
dieselben Verhaltnisse wie im Malm. Bemerkenswert sind die Bezie- 
hungen der Fauna der siidamerikanischen Westktiste, indem im Malm 
in Peru und in Argentinien mediterrane, in Bolivia und Chile mittel- 
europdische Fossilien sich finden. Im Dogger treten beide Faunen ge- 
mischt auf, wahrend im Lias die Ubereinstimmung mit Mitteleuropa 
vollstandig vorherrscht. Wir mtissen darnach die alpinen Mollusken als 
spatere Eindringlinge ansehen, vor denen die mitteleuropdischen Typen 
sich in die gemdssigten Zonen zurtickzogen. Auffallig ist der Unter- 
schied Chiles und Argentiniens, der uns zur Annahme einer lang- 
gestreckten Insel zwingt, die beide Gebiete voneinander trennte, deren 
Lage sich aber nicht genau bestimmen Iasst. 

Wahrend der Trias war das andine Gebiet ebenfalls pelagisch, 
in Peru findet die alpine Fazies sich entwickelt, wenn auch mit manchen 
Abweichungen, die durch die zeitweise Isolierung des Mittelmeeres her- 
vorgerufen wurden, als Nord- und Siidamerika, Indien und Asien sich 
verbanden. An den atlantischen Kiisten fehlen dagegen im Osten wie 
im Westen marine Ablagerungen vollig, so dass wir wie im Jura auf 
Landverbindung zwischen Siidamerika und Afrika schliessen miissen, 
die auch aus biogeographischen Griinden gefordert werden musste 
(z.B. Mesosauriden). Nach Norden war der Kontinent im Keuper durch 
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das Mittelmeer begrenzt, wahrend er in der unteren Trias besonders 
mit Nordamerika in Verbindung stand, wahrscheinlich aber auch mit 


Europa. 


Von Siidamerika sind aus dem Perm nur terrestre Ablagerungen 
mit Landtieren und Landpflanzen aus Sao Paulo und aus Argentinien 
bekannt, die sich an die afrikanischen Vorkommnisse anschliessen. 
Doch kann So Paulo nicht allzuweit von der Kiiste entfernt gelegen 
haben, da zwischen die terrestren Schichten marine sich einschieben, 
allerdings nur in geringer Starke und mit sparlichen Molluskenresten. 
_ Die afrikanischen Reste werden wir erst im ndchsten Abschnitt einer 

Betrachtung unterziehen. Ebenso kénnen wir das Bestehen der Siid- 
atlantis fiir das Karbon annehmen, wenn sie damals auch viel be- 
schranktere Ausdehnung besass. Binnenablagerungen haben sich hier 
in Rio Grande do Sul gefunden. Auch fehlen im ganzen brasilischen 
Massiv wie in Westafrika marine karbonische Sedimente. Dagegen 
findet sich Kohlenkalk in Peru und Bolivia hauptsachlich um den Titicaca- 
see herum, sowie am unteren Tapajoz bei Itaituba. Das zentrale 
Mittelmeer scheint also im Karbon hier weit nach Siiden tbergegriffen 
zu haben. Noch viel gréssere Ausdehnung besass in Siidamerika das 
Devonische Meer. Es finden sich devonische Schichten in Bolivia, 
am Titicacasee, in Matto Grosso, dem Amazonasbecken, in Parana und 
Para. Alle sind litorale Bildungen, so dass wir wahrend des Unter- 
und Mitteldevon, denen diese Schichten entsprechen, eine Kistenlinie 
annehmen miissen, die in der Nachbarschaft der genannten Gebiete hin- 
fihrte. Wir kommen dann zu einem Festlande, das im Norden nach 
dem friiher Gesagten mit Nordamerika zusammenhing, und das in der 
Hauptsache aus Guayana und dem nordlichen brasilischen Hochland be- 
stand, zwischen die von Siidwesten her eine Meeresbucht tief eingriff, 
wie Lapparent es auf seiner Karte des Mitteldevon darstellt.. Dieses 
Festland scheint siidwarts bis in die Gegend der Falkland -Inseln ge- 
reicht zu haben, da diese dieselbe Fauna wie die Aquatorialen Schichten 
in ihrem Devon aufweisen, eine Fauna, die auch im Devon Siidafrikas 
sich findet, so dass also bereits im Devon eine Kiistenlinie den siid- 
atlantischen Ozean durchquert haben muss. Diese Fauna weicht von 
der gleichaltrigen europdischen ziemlich wesentlich ab, doch stellt die 
nordamerikanische in gewisser Beziehung einen Ubergang dar). Im 
Oberdevon hat sich jedenfalls im Siiden die Kiiste westwarts ver- 
schoben, wahrend von Norden her das Meer sich tiber Stidamerika aus- 
breitete. 


Auch im Silur k6énnen wir die Siidatlantis bereits als vorhanden 
annehmen, denn weder an der Kiste von Brasilien und Guayana noch 
an der von Sidafrika ist Silur bekannt, in Brasilien wie in Siidafrika 
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beginnen die palaozoischen Schichten erst mit dem Devon’). Dagegen 
ist marines Silur in Bolivien und Argentinien entwickelt und zwar durch 
die unteren Schichten. In Argentinien ist auch das Kambrium und 
zwar in der Olenus-Stufe vertreten, dagegen fehlt es an den Ufern des 
Atlantischen Ozeans zwischen Siidamerika und Afrika, so dass wir 
selbst fir das Kambrium bereits die Existenz der Siidatlantis voraus- 
setzen kénnen. 


§ 159. Urgeschichte der Siidatlantis. Uber das Algonkium 
der Siidatlantis kénnen wir nichts aussagen, da Ablagerung dieser 
Formation hier noch nicht von den kambrischen bezw. von denen der 
Urschieferformation haben abgetrennt werden kénnen. 


§ 160. Zusammenfassung. Wir sehen aus dieser Zusammen- 
stellung, dass die Siidatlantis ein ausserordentlich hohes Alter besitzt 
und im ganzen nur sehr wenigen Verdnderungen unterworfen worden 
ist. Nur fiir das Cenoman und fir die Zeit seit dem Oligozan fanden 
wir uns veranlasst, eine Trennung Siidamerikas von Afrika anzunehmen. 
Dann bekommen wir das Resultat, dass die Siidatlantis seit dem Kam- 
brium wahrend g6°/o der Gesamtzeit existierte, gegen 86°70 bei der 
Nordatlantis. Doch miissen wir hierzu eine Bemerkung machen. Trans- 
gressionen kénnen sich wahrend langerer Zeit trennend zwischen 
Afrika und Siidamerika geschoben haben, ohne dass eine Verschieden- 
heit beider Faunen uns davon Kunde gibt, wenn nur das trennende 
Meer seicht blieb und nicht bis an die jetzigen Kisten heranreichte. 
Sehen wir von den wechselnden Kiistenlinien ab und ziehen dafiir die 
Kontinentalgrenzen in Betracht, so kénnen wir das Bestehen der Nord- 
atlantis fir die Zeit vom Algonkium bis zum Oligozan, das der Siid- 
atlantis fiir die Zeit vom Kambrium bis zum Eozan als ziemlich sicher- 
gestellt ansehen. Die Zeiten ihrer Dauer verhalten sich demnach wie 5:4. 
Allerdings ist die Existenz der Siidatlantis auch im Algonkium méglich, 
selbst dann wirde sie aber von der Nordatlantis noch um ein weniges 
iibertroffen werden, indem sich dann ihr Alter verhielte wie 100:99. 
Auf eine Ahnlichkeit mit der Nordatlantis sei hier ausdriicklich hin- 
gewiesen. Wie dort so ist auch im Siiden wahrend des 4lteren Palao- 
zoikums das Land meist auf den Osten des amerikanischen Teiles be- 
schrankt, der Grosse Ozean greift weit tiber seine jetzigen Grenzen 
hinaus. Erst seit dem Karbon ist er betrachtlich zuriickgedrangt. Im 
Norden wird diese Riickdrangung begleitet von der Auffaltung des 
appalachischen Gebirgssystems, im Siiden ist daran jedenfalls in gleicher 
Weise die Bildung der alten Sierren der Pampas beteiligt, die ebenfalls 
in karbonischer Zeit stattfand*). Auch sonst zeigen sich noch manche 
Ahnlichkeiten. Wir erinnern uns z. B. an die cenomane Transgression 
und endlich an den ungefahr gleichzeitig erfolgenden Einbruch des 
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Mittelstitickes beider Kontinente, durch den die Ausbildung des jetzigen 
Atlantischen Ozeans vollendet wurde. Diese auffallige Parallele lasst 
uns auf den Gedanken kommen, dass ihr ein allgemeines Gesetz zu- 
grunde liegen kénne, das die Ausbildung des Erdreliefs beherrscht, 
und das wir in einem spateren Kapitel zu untersuchen gedenken (§ 202 ff.). 


e) Das Gondwanaland. 


§ 161. Allgemeines. Wir wenden uns nun den Verbindungen 
quer tiber Gewasser des Indischen Ozeans zu, von denen wir in den 
biogeographischen Erérterungen besonders die Verbindung zwischen 
Madagaskar und Dekhan erwahnt haben, aber auch an die palaozoische 
Ausdehnung eines Siidkontinentes bis Australien erinnert haben. Demnach 
haben wir uns jetzt mit allen Randlandern des Indischen Ozeans zu be- 
schaftigen, abgesehen von denen, die noch dem mittelmeerischen Girtel 
angehoren. Daftr werden wir aber gleich an dieser Stelle die Betrachtung 
des melanesischen und neuseelandischen Gebietes mit anschliessen, einmal 
wegen der engen und fast ausschliesslichen Beziehungen, die diese 
Gebiete an Australien knipfen, und dann, weil das Meer zwischen 
Australien und Neuseeland dem Relief des Meeresgrundes nach noch 
dem Indischen Ozeane anzuschliessen ist!). Nur in jiingster Zeit ist es. 
wesentlich von anderer Seite beeinflusst worden, und diese Beziehungen 
sollen deshalb abgesondert im nachsten Abschnitt behandelt werden. 

Im eigentlichen Gebiete des alten Gondwanalandes kénnen wir 
abgebrochene Gebirgsziige, wie sie beim Atlantischen Ozean uns wert- 
volle Fingerzeige lieferten, nicht nachweisen, wenigstens treten sie nicht 
so deutlich hervor, doch sind verschiedene Umstande vorhanden, die 
auf eine einst gréssere Ausdehnung des Landes im Osten von Afrika 
hinweisen. Zunachst ist beim afrikanischen Festlande Siidafrika zu er- 
wahnen. Hier brechen von Durban bis zum Umtata in Natal und dem 
Pondolande die annahernd meridional streichenden karbonischen Tafel- 
bergschichten und permischen Dwykakonglomerate ab, um weiter siid- 
lich am Grossen Fischfluss bis zur Algoar-Bai in adquatorialer Richtung 
wieder aufzutauchen. Die ebenfalls aquatorial streichenden Namaqua- 
schichten brechen noch weiter stidlich ab, ohne im Norden wieder auf- 
zutreten. Das Ganze macht den Eindruck, als sei hier ein betrachtliches 
Stiick Land in die Tiefe gesunken entlang einer Spalte, die von der 
Sta. Lucia-Bai sich siidlich bis zur Francisbai, wahrscheinlich sogar bis 
zum Nadelkap verfolgen asst. In dessen Nachbarschaft spricht ja die 
Agulhasbank ausserdem fiir eine gréssere siidliche Erstreckung von 
Afrika. Noch wichtigere Aufschliisse geben uns die Tiefenverhidltnisse 
des Meeres zwischen Madagaskar und Dekhan. Die Gebiete mit weniger 
als 4000 m Tiefe (vgl. Karte 4 S. 137), nehmen fast den ganzen Zwischen- 
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raum zwischen beiden Landern ein und nur in schmalen Strassen 
zwischen denselben sinkt der Grund bis unter 4000 m ab. Die breiteste 
dieser Strassen siidwestlich der Tschagosinseln erreicht nur reichlich 
die halbe Breite der Strasse von Mozambique an ihrer schmalsten 
Stelle. Fir die Verbindung kommen fiinf solcher Gebiete in Betracht, 
die grésstenteils unter 2000 m Tiefe besitzen und die alle in Inseln 
gipfeln. Das bedeutendste umschliesst die Amiranten, die Seychellen, 
die Galega-Insel, die Saya de Malha-Bank, die Nazareth-Bank und 
Garayos und hat eine Ausdehnung von fast 2‘000000 km?, davon etwa 
gooooo km? tiber 2000 m. Von ihm fihrt das Tschagosgebiet zu den 
Malediven hintiber, die wie die Lakkadiven mit Indien durch weniger 
als 4000 m tiefes Meer verbunden sind. Siidlich von dem Hauptgebiete 
liegen zwei kleinere, von denen das westliche Réunion und Mauritius 
umfasst, wahrend das éstliche in Diego Rodriguez gipfelt. Das kleinste 
Gebiet endlich tragt die Tromelin-Insel zwischen Garayos und Mada- 
gaskar. Natiirlich wiirden diese Tiefenverhaltnisse allein noch keinen 
Schluss auf eine alte Landverbindung gestatten, wenn nicht noch bio- 
geographische und geologische Griinde hinzukamen. In der Entwicklungs- 
geschichte des Gondwanalandes kénnen wir nach dem friiher Erérterten 
ausser der Urgeschichte wie bei der Siidatlantis zwei Hauptperioden 
unterscheiden, die der Trennung seit dem Eoz&n und die der Zusammen- 
hange in der Kreide und frither. 

§ 162. Neuere Geschichte des Gondwanalandes. Eozan bis 
Quartar. Aus dem Diluvium haben wir betreffs des Gondwanalandes 
keine wesentliche Tatsache zu konstatieren, die auf eine gréssere Ab- 
weichung von der jetzigen Gestalt der Kiisten schliessen liesse. Auch 
tiber das Tertidr ldsst sich nur wenig sagen. Wir kénnen vermuten, 
dass im Verlaufe seiner Perioden die Inseln zwischen Madagaskar und 
Indien immer kleiner wurden, so dass sie im Eozan vielleicht etwa dem 
Verlaufe der 4000 m-Isobathe entsprachen, doch lassen sich infolge der 
positiven Strandverschiebung auf geologischem Wege keine genauen 
Daten ermitteln. In Siidarabien und auf der Somalihalbinsel dagegen 
hat seit dem Eozadn eine negative Strandverschiebung stattgefunden, da 
in den genannten Landern marine alttertiare Ablagerungen sich finden. 
Das gleiche gilt vom Stidwesten von Madagaskar. Die letzte Verbindung 
zwischen dieser Insel und dem Festlande kann daher nur im Norden 
in der Gegend der Komoren gelegen haben und kann nur verhiltnis- 
massig schmal gewesen sein, da wir die Komoren schon nicht mehr 
als Reste der Briicke ansehen konnten, was die Tatsache um so leichter 
erklarlich macht, dass nur ein Teil der Tiere der Hyracoidenschicht 
Madagaskar erreichen konnte. Ebenso bedeckte das eozine Meer die 
Niederungen an der Australbucht und ebenso Teile von Neuseeland. 
Im ubrigen sind wir in Melanesien mehr auf die Biogeographie als auf 
‘die Geologie angewiesen, wollen wir die alten Verbindungen rekon- 
struieren. Jedenfalls fehlen aber tertidre Ablagerungen an der austra- 
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lischen Ostkiiste und so kann dieser Kontinent im Tertiar betrachtlich 
weiter nach Osten ausgedehnt gewesen sein als jetzt. 

§ 163. Altere Geschichte des Gondwanalandes. Kambrium bis 
Kreide. Wahrend wir fir das Tertiar das Bestehen der afrikanisch- 
indischen Landbriicke tber Madagaskar aus biogeographischen Griinden 
nicht annehmen konnten, haben wir es fiir die Kreidezeit vermutet, 
fir welche auch Koken sie in seinen palaogeographischen Karten auf- 
genommen hat. Fur das Vorhandensein eines solchen Landes sprechen 
besonders die Unterschiede in den Faunen, die in Westmadagaskar und 
in dessen Siiden gefunden worden sind. In der oberen Kreide leben 
in dem ersteren Formen, wie wir sie besonders im Saharameere, aber 
auch in Nordwestindien finden. Dagegen lebten im Siiden der Insel so- 
wie an der Ostkiiste von Siidafrika Tiere, die sich an die indischen 
anschlossen. Wir finden also auf der einen Seite die mittelmeerische, 
auf der anderen die indisch-pazifische Fauna vertreten und das in sehr 
geringem Abstande voneinander. Dies erklart sich nur durch die An- 
nahme eines trennenden Landes. Die Briicke zwischen Madagaskar und 
Siidafrika muss aber bereits in der oberen Kreide siidlicher gelegen 
haben, da die mittelmeerische Fauna noch im Gebiete der tertidren 
Briicke vorkommt. Ahnlich ist der Unterschied wahrend der unteren 
Kreide. Im Westen Madagaskars findet sich die mediterrane Fauna, 
wahrend im Osten und Siiden die siidafrikanische Fazies ausgebildet ist, 
die wir in den Uitenhageschichten typisch vertreten finden. In Australien 
sind wahrend der Kreide weite Gebiete transgredierend vom Meere 
tiberschritten, wenigstens nach Kokens Angabe, doch kann das Meer 
nur seicht gewesen sein, da unmittelbar vorher und nachher der Kon- 
tinent nach Osten hin betrachtliche Ausdehnung besitzt. Auch haben 
wir keine Sicherheit dariiber, ob die melanesische Inselwelt damals ganz 
vom Meere tiberspiilt wurde. Nicht wahrscheinlich scheint mir dies bei 
Neukaledonien, auf dem die Kreideformation durch Sandsteine mit 
Kohleneinschliissen vertreten ist'). Dagegen mag die Tasmansee Ost- 
australien tiberflutend damals diese melanesischen Gebiete von dem 
Festlande getrennt haben. Jedenfalls ist besonders in Queensland die 
Formation nachgewiesen worden, die in ihrer Fauna den mitteleuropa- 
ischen Typus zeigt. Da die Schichten dem europdischen Flysch ahnlich 
sind, sind es jedenfalls litorale Gebilde. In Neuguinea und auf Neu- 
seeland zeigen die Schichten dagegen fiir die untere Kreide nordische, 
fiir die obere mittelmeerische Fauna. Das spricht ebenfalls fir ein Land- 
gebiet, das beide Regionen wenigstens teilweise schied. Die Trans- 
gression des Cenoman tritt im Gebiete des Gondwanalandes sehr zu- 
riick. Nachgewiesen ist sie in Natal und in Siidindien, wo wahrschein- 
lich Ceylon damals isoliert war. Dagegen greift siidlich von Afrika das 


1) Sievers-Kikenthal, Australien, Ozeanien und Polarlander. 2. Aufl. Igo02. 
©. 327. 
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Land in der oberen Kreide weiter siidwarts, indem hier nur die untere 
Kreide zur Ausbildung gelangt ist. 


Wahrend der Jurazeit war wenigstens im Westen die Verteilung 
von Land und Meer fast die gleiche wie in der Kreide. Der ganze 
‘Jura ist in Westmadagaskar abermals in mittelmeerischer Fazies ent- 
wickelt, und dasselbe athiopische Mittelmeer griff tiber die Somalihalb- 
insel bis Abessynien vor, dieselbe Fauna wie hier findet sich aber auch 
an der Indusmiindung. Dagegen finden wir von dieser Fauna éstlich 
und siidlich von Madagaskar keine Reste. Wenden wir uns Australien 
zu, so ist hier besonders im Siidwesten, aber auch an Teilen der Ost- 
kiiste der mittlere Jura zu finden und zwar mit Formen, die an Mittel- 
europa erinnern. Auf Neuseeland finden sich sogar boreale Formen, 
die wie die unterkretazeischen aus dem arktischen Becken an der Kiiste 
des Angarakontinentes entlang stidwarts sich verbreitet haben miissen. 
Auch im Jura miissen also beide Schichten in getrennten Meeren zur 
Ablagerung gelangt sein, wie dies auch nach Neumayrs wie 
Lapparents Ansicht der Fall ist. Dass dieser australische Kontinent 
jedenfalls wenigstens zeitweise tiber Hinterindien mit dem Angaralande 
und mit Vorderindien in Verbindung gestanden hat, wurde schon bel 
der Betrachtung der mittelmeerischen Zone erwahnt. 


Die Trias ist auf Neuseeland und Neukaledonien in der pazifisch- 
arktischen Fazies entwickelt, und da die gleichen Schichten auch auf 
Timor, im Himalaya und an anderen asiatischen Orten sich finden, so 
k6nnen wir annehmen, dass Australien nur bis zu den genannten Inseln 
ostw4rts sich erstreckte. Dagegen hing es nach Ansicht von Neumayr 
und Lapparent nach Westen hin wahrscheinlich mit Vorderindien und 
Afrika zusammen. Die Verbindung lag aber siidlich des mittelmeerischen 
Girtels und Australien konnte nur tiber Vorderindien in der unteren 
Trias nordische Tiere erhalten. Bei einer derartigen Verteilung des 
Landes ist es wahrscheinlich, dass die Monotremen schon in der Trias 
Australien erreichten und seit dessen Isolierung sich hier spezialisierten. 
Der Indische Ozean existierte also in der Trias tiberhaupt nicht, war 
vielmehr von einer zusammenhangenden Landmasse angefillt, dem 
eigentlichen Gondwanalande. 


Kaum weniger ausgedehnt war der indische Kontinent im Perm, 
doch griff vermutlich das Meer im Siiden betrachtlich auf ihn uber’), 
dagegen verlief im Osten die Grenze wie in der Trias siidlich der 
Sundainseln. In Neu-Siid-Wales hat im oberen Perm eine Transgression 
stattgefunden, die zwischen die glazialen Schichten und die oberen 
kohlefiihrenden Schichten eine Ablagerung mit Produktus und Spirifer 
eingeschoben hat. Gleiche marine Schichten finden sich hier auch im 
Anfange des Perm. In derselben Weise ist Nordindien im obersten 


1) Frech, Geograph. Zeitschrift. 1905. S. 144. 
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Perm im Westen transgrediert worden, dagegen finden sich in Siid- 
afrika, auf dem Dekhan und auch in Victoria ausschliesslich terrestre 
Ablagerungen. Karbonische Ablagerungen meist terrestrer Natur 
finden sich ebenfalls in Australien und in Siidafrika, wahrend in 
Vorderindien die Talchirkonglomerate direkt auf dem Kambrium liegen. . 
Die australischen und stidafrikanischen Schichten gehéren dem Kulm 
an, so dass wir méglicherweise die australischen Greta-Kohlenschichten 
und erst recht die unteren Productusschichten noch als Repradsentanten 
des Oberkarbon ansehen miissen. Jedenfalls war aber auch im Karbon 
das Gondwanaland mindestens so ausgedehnt als im Perm, wie wir 
das auch aus der Verbreitung der alten Tierwelt schliessen mussten. 
Australien musste weiter nach Ost reichen als jetzt, da die kar- 
bonischen Schichten unvermittelt an der Kiiste von Neu-Siid-Wales 
abbrechen. Das Devon ist in Sidafrika marin vertreten und wir 
erwahnten schon, dass diese Schichten in ihrer Fauna an die siid- 
amerikanischen sich anschliessen. Im indischen Gebiete scheint das 
devonische Gondwanaland ebenso ausgedehnt gewesen zu sein, wie 
vom Karbon bis zur Trias, dagegen reichte es noch nicht so weit nach 
Osten. Melanesien und das Kordillerengebiet Australiens waren vom 
Meere bedeckt. Auch im Silur finden wir hier marine Schichten, so 
auf Neuseeland und auf Tasmanien, wie in Victoria, Neu-Siid-Wales 
und Queensland. Dagegen fehlen silurische Ablagerungen sowohl in 
Afrika wie auf der vorderindischen Halbinsel. Wa&ahrend des Kam- 
briums griff nach Frech das siidliche Meer weit nérdlich und traf 
beim Pandschab auf das Mittelmeer, das Gondwanaland in zwei Kon- 
tinente zerlegend, in Afrika und Indien-Australien, die erst im oberen 
Kambrium sich vereinigten. Sonst kénnen wir uber die alte Geschichte 
des Gondwanalandes nicht viel weiteres sagen. 

§ 164. Zusammenfassung. Die Geschichte des Gondwanalandes 
ist demnach eine ziemlich einfache. Am Anfange des Paldozoikums 
treten uns zwei getrennte Kontinente entgegen, die im Silur verwachsen 
und bis zur Trias vereint bleiben, also wahrend einer sehr langen 
Periode, namlich 78°/o der Gesamtzeit, also eine ahnliche Zeit wie die 
Nordatlantis, nur dass bei dieser haufigere Unterbrechungen stattfanden. 
Der Zusammenhang Siidafrikas mit Indien bestand noch bis zur Kreide, 
85 °/o der Zeit seit dem Kambrium. Der Indische Ozean ist in seinem 
dstlichen Teile betrachtlich alter als der Atlantische und auch sein west- 
liches Becken hat sich noch friiher ausgebildet, als der Graben zwischen 
Amerika und Europa-Afrika. Infolgedessen sind auch die Tiefen im 
Indischen Ozeane viel gleichmdssiger verteilt als im Atlantischen. 

Der australische Teil des Gondwanalandes scheint vom Karbon 
bis zum Beginne der Tertiarzeit eine betrachtliche Ausdehnung nach 
Osten besessen zu haben, etwa bis an die Grenzen des inneren Insel- 
giirtels: Melanesien pncenie lich der Fidschi-Inseln, Tonga-Inseln, 
Neuseeland. Freilich wurden diese Gebiete wiederholt ‘iberflutet, Da- 
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gegen scheint zwischen Neuseeland und Tasmanien das Meer schon 
sehr frih eingedrungen zu sein, dauernd seit dem Jura, wahrscheinlich 
aber auch schon vorher wenigstens zeitweise. 


f) Ozeanien. 


§ 165. Wenn wir uns nun der siidlichen transpazifischen Verbin- 
dung zuwenden, so miissen wir ganz auf historisch-geologische Grund- 
lagen verzichten, da die ozeanischen Inseln keine fossilfihrenden 
Schichten enthalten, die uns weiteren Aufschluss geben kénnten. Wir 
haben oben bereits bemerkt, dass die Verbreitung der oberkretazeischen 
Tiere nicht gegen eine Verbindung Hawaiis mit der zentralamerika- 
nischen Landbrticke spricht. Wenn wir von dieser Tatsache absehen, 
so sind wir ausser auf die Verbreitung der Tiere vorwiegend auf die 
Tiefenverhaltnisse, auf den Verlauf der Inseln und auf die alten Ge- 
steine, meist plutonischer Natur, angewiesen, die den urspriinglich kon- 
tinentalen Charakter ihrer Fundorte beweisen. 

§ 166. Alte Gesteine. Alte Gesteine sind in der Hauptsache auf 
den inneren Inselgiirtel beschrankt. Zundchst bilden sie die Hauptmasse 
der Hauptinseln Neuguinea und Neuseeland. Auf den Louisiade- Inseln 
sind Duba und Tagula zu nennen, sowie die Calvados-Klippen, die aus 
Schiefer bestehen. Auch Duau in den d’Entrecastreaux-Inseln ist aus 
Glimmerschiefer aufgebaut. Neupommern enthdlt jedenfalls auch einen 
alten Gesteinskern. Auf Neumecklenburg finden sich Granit, Diabas, 
Porphyr, Sandstein, Tonschiefer und kristalliner Kalk neben jungvulka- 
nischen Produkten. In der Gruppe der Salomonen sind archdische 
Gesteine wie Diorit, Gabbro, Serpentin, Diabas und Melaphyr nach- 
gewiesen auf Guadalcanar, Malaita und auf der St. Georgs-Insel. Gneis 
findet sich auf Vanua-Levu (Banks-Inseln). Sehr verschiedene Gesteine 
weisen die Neuen Hebriden auf. Auf Merena und Mallikolo finden sich 
ausser Gneis mit eingelagerten Banken von kristallinem Kalk Amphibolit, 
Syenit, Melaphyr, Porphyr, Diabasporphyrit und Uralitporphyr. Neu- 
kaledonien ist grésstenteils aus alten Gesteinen aufgebaut, so aus Gneis, 
Glimmerschiefer, Chlorit, Amphibolitschiefer, Quarzit, Talkschiefer, 
Sericit, Phyllit, kristallinem Kalk, Serpentin, Gabbro, Diallag, Melaphyr, 
Porphyr, sowie aus triasischen, jurassischen und kretazeischen Schichten, 
die aus Schiefern, Sandsteinen, Kalkmergeln, Gipsen und Kalken sich 
zusammensetzen. Auf den Fidschi-Inseln verraten Granit, Diorit, Quarz- 
porphyr und Sandstein den kontinentalen Ursprung der Gruppe. Dazu 
kommen die Graphitlager und das Goldvorkommen auf Viti Levu und 
die Kupferlager von Rambe. In der Gruppe von Neuseeland bestehen 
die Manawatawi-Inseln aus paldozoischen Schiefern, auf den Auckland- 
Inseln finden sich Granit und Sandstein, die Macquarie-Inseln sind aus 
Grinstein aufgebaut, auf der Campbell-Insel sind blaue vielleicht tria- 
sische Schiefer vorhanden und die Bounty-Insel ist granitisch. Die ge- 
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nannten Gesteine sind wie wir sehen meist plutonische und altvulka- 
nische, doch fehlen auch nicht die metamorphosierten kristallinen Schiefer 
sowie klastische Gesteine, und: zwar nicht nur auf den grésseren Inseln. 
Ausserhalb des melanesisch-neuseelandischen Gebietes sind alte Gesteine 
nur dusserst selten zu finden, so dass hier nicht aus ihrem Vorkommen 
auf eine einst weitere Ausdehnung des Festlandes geschlossen werden 
kann. Das erste der dusseren Vorkommnisse schliesst sich noch direkt 
an das melanesische Gebiet an. Auf den Palau-Inseln, besonders auf 
Baobeltaob finden sich neben Andesit auch Hornblendegranit und Diorit. 
Ferner besitzt auf der Karolineninsel Yap ein griingrauer Schiefer weite 
Verbreitung und auf Map findet sich Quarzit. Es scheint also hier das 
Land sich ziemlich weit nordwarts erstreckt zu haben. Ausser an den 
genannten Stellen finden sich noch alte Gesteine auf den Marquesas- 
Inseln, wenn auch nur in beschranktem Masse’). Dieses beschrankte 
Vorkommen ist trotzdem von ausserordentlicher Bedeutung, da die 
Inselgruppe iiber 4300 km: 6stlich vom nachsten Vorkommnis alter 
Gesteine gelegen ist. Es gibt uns Kunde davon, dass auch hier fern 
im Osten einst ein ausgedehnteres Land gelegen haben muss. Es unter- 
stiitzen diese Funde die Ansicht, dass auch die meisten anderen ozeanischen 
Inseln, besonders die korallinen, ein altes Felsengeriist besitzen, und 
dass nicht alle auf jungvulkanischer Grundlage aufgebaut sind. Im 
letzteren Falle miisste ja der westliche Teil des mittleren pazifischen 
Ozeans das grésste Vulkangebiet der Erde sein, was anzunehmen wir 
ubrigens gar keine Ursache haben. Vielleicht kénnen in spaterer Zeit 
Bohrungen uns Aufschluss tiber den Bau einzelner dieser Korallen- 
inseln geben, die Bohrung auf Funafuti (Ellice-Inseln) hat ja das Grund- 
gertist der Insel trotz ihrer 334,35 m Tiefe noch nicht erreicht. 


§ 167. Tiefenverhaltnisse. Wir haben gesehen, dass das 
melanesisch - neuseelandische Gebiet nach seinem petrographischen Auf- 
bau als kontinentales sich kennzeichnet. Nach seinen Tiefenverhdltnissen 
schliesst es sich besonders an das ostindische Inselgebiet an. Wie hier 
finden wir auch in Melanesien raumlich beschrankte Einsturzbecken. 
Eines derselben, das allerdings nur als Randbecken aufgefasst werden 
kann, lernten wir bereits in der Tasmansee kennen, die zwischen Neu- 
seeland, der Lord Howe-Insel und Australien sich hereinzieht und bis zu 
5943 m tief ist. Ein zweites sehr ausgedehntes Becken, das Fidschi-Becken 
Supans, liegt zwischen Neukaledonien, den Neuen Hebriden, den Fidschi- 
Inseln, Kermadek-Inseln, Neuseeland und der Norfolk-Insel; es scheint 
wie die Tasmansee schon ein ziemlich betrachtliches Alter zu haben 
und erreicht Tiefen von 4407m. Durch das tiefe Meer zwischen den 
Loyalty-Inseln und den Neuen Hebriden steht das Fidschibecken mit 
dem Korallenmeere in Verbindung, das in zwei tiefen Einsenkungen 
4480 bezw. 4250m Tiefe erreicht. Die drei Becken geben sich auch 


1) Sievers, Australien. S. 346. 


B. Geologisches. 459 


dadurch als Einbruchsgebiete zu erkennen, dass sie von jungvulkanischen 
Gebieten umrandet sind. Bei der Tasmansee sind zu erwahnen die 
Basalte Tasmaniens und in Neu-Siid- Wales, die Lord Howe- Insel, die 
Vulkane Stidneuseelands, die Auckland-Inseln, beim Fidschibecken Nord- 
neuseeland, die Kermadek-Inseln, Fidschi-Inseln, Neuen Hebriden, 
bei dem Korallenmeere, die Basalte von Queensland, die Neuen Hebriden, 
St. Cruzinseln, Salomonen, Neupommern, die jungen Eruptivgesteine der 
d’Entrecasteaux-Inseln. Ausserdem zeigen die genannten Gebiete noch 
jetzt meist Senkungserscheinungen an ihren Randern, nur wenige Grenz- 
lander wie die Salomonen und die Neuen Hebriden zeigen Hebungs- 
erscheinungen‘), doch ist auch bei den ersteren eine frihere Senkung 
anzunehmen, auf die besonders die Bank zwischen Bougainville und 
Choiseul hinweist. Sehen wir von diesen Einsenkungen ab, die uns an 
die Mittelmeerzone erinnern, der ja auch wenigstens das Korallenmeer 
noch angehért, so liegen die Inseln des inneren Giirtels alle innerhalb 
derselben 4000 m-Isobathe, die Australien im Osten umschliesst, an einer 
einzigen Stelle; zwischen den Salomonen und den St. Cruz-Inseln ist 
deren glatter Verlauf auf etwa 150km unterbrochen, indem hier das 
Hebridenbecken mit dem offenen Ozeane in Verbindung steht. Dieses 
Australien vorgelagerte Plateau stiirzt nach Siidosten hin ausserordent- 
lich steil zu Tiefen von mehr als 5000m ab, besonders zwischen Neu- 
seeland und den Tongainseln gegen den Kermadek- und den Tonga- 
graben bis zu Tiefen von 9427 m bezw. 8709 m. Nach Nordosten dagegen 
senkt es sich allmahlich bis zur 5000 m- Linie, die auch noch die Karolinen, 
die Marshall-, Gilbert-, Ellice-- Samoa- und den westlichen Teil der 
Tokelau-Inseln einschliesst. Auf der anderen Seite Ozeaniens liegen 
die Paumotu-Inseln ebenfalls auf einem Plateau innerhalb der 4000 m- 
Linie, und dieses reicht bis zum Festlande von Siidamerika, wo nur 
lokal die tiefen Graben von Peru und Chile darin eingesenkt liegen. 
Diesem grossen Plateau unmittelbar angelagert sind kleinere, die die 
Tahiti- bezw. die Marquesas-Inseln tragen, und das hier von der 5000 m- 
Linie umschlossene Gebiet nahert sich der 5000 m-Linie bei den Samoa- 
Inseln auf etwa 150km, wahrend der Abstand der 4000 m-Isobathen 
zwischen den Tahiti- und den Samoa-Inseln 1300km betragt. Vom 
Standpunkte der Tiefenverteilung aus kénnen wir also kaum von einer 
absoluten Unmdglichkeit der Landverbindung zwischen Australien und 
Stidamerika reden. Wir miissen ja bedenken, dass diese Verbindung 
nach unserer Annahme spatestens im Oligozin, wahrscheinlich aber 
bereits im Eozan gelést wurde. Seit dieser Zeit miissten in der Haupt- 
sache Senkungen bis zu 4000m eingetreten sein, fiir die nur lokal ein 
etwas grésserer Betrag anzusetzen sein wirde. Den Tongagraben 
miissen wir an sich schon fiir eine ziemlich junge Bildung ansehen, da 
er die melanesischen Ketten quer durchschneidet, die sich dstlich von 
ihm in den Niué-Inseln und verschiedenen Riffen und Banken fortsetzen. 


1) Darwin, Coral Reefs 2. Ed. London. 1874. p. 176. 177. 218. 
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Dagegen scheint das innerpolynesische Meer zwischen den Hawaii-Inseln 
einerseits, dem Inselzuge von den Ratak-Inseln bis zu den Samoa-Inseln 
andererseits schon ein hoheres Alter zu besitzen, da tatige Vulkane in 
seiner Umrandung ziemlich selten sind, infolgedessen scheint nach der 
Verteilung der Tiefen Ozeanien westlich von 193° O. mit Australien in 
Verbindung gestanden zu haben, wahrend die Inseln éstlich davon eher 
an Amerika sich anschliessen, wenn sie auch von diesem jetzt durch 
inselarmes Meer getrennt sind. Die beiden Teile standen nur durch 
eine verhaltnismassig schmale Briicke in Verbindung, die in der Haupt- 
sache zwischen 15° S. und 20°S. gelegen haben mag (s. Karte 2, S. 65). 

Eine besondere Stellung nehmen unter den polynesischen Inseln 
die Hawaii-Inseln ein, die durch mehr als 5000m tiefes Meer sowohl 
von der ostozeanischen wie von der westozeanischen Gruppe abgetrennt 
sind und deren Zug nicht einmal auf dem gleichen tber 4000m an- 
steigenden Sockel liegt. Auch nach den anderen Richtungen hin um- 
gibt die Inseln tiefes Meer, so dass wir bei ihnen aus den Tiefenver- 
haltnissen des Meeres keine Schliisse auf alte Landverbindungen ziehen 
kénnen. Ebenso sind die Marianen durch grosse Meerestiefen, die hier 
sogar gooom iiberschreiten, vom iibrigen Ozeanien getrennt, doch kann 
dieser Karolinengraben ebenfalls eine junge Senkung sein. Jetzt schliesst 
sich aber die Inselgruppe jedenfalls am engsten an Asien an, indem es 
von derselben 4000 m-Isobathe umschlossen wird, wie die ostasiatischen 
Inseln, zu denen sie auch sonst Beziehungen aufweist. 


§ 168. Inselrichtungen. Sehr interessant ist eine eingehende Betrach- 
tung der Inselrichtungen des ozeanischen Gebietes, deren hochgradigen 
Parallelismus besonders Dana hervorgehoben hat?) und die Verfasser in 
einer friiheren Veréffentlichung einer genauen Untersuchung unterzogen 
hat?). Die im folgenden gegebenen Zahlenwerte sind aus der letzteren ent- 
nommen. Man kann in der ozeanischen Inselwelt eine Reihe von Ziigen 
unterscheiden, die sich in einzelne Gruppen zusammenfassen lassen. 
Die erste wird durch die Hawatii-Inseln gebildet. Diese bestehen aus 
einer Reihe von Zigen, die staffelformig angeordnet sind und von 
Hawaii bis zur Ozean-Insel fiihren, und in deren Richtung die isolierte 
Ganges-Insel liegt. Diese Gruppe bildet einen sehr flach nordwarts 
gewolbten Bogen. Die mittlere Richtung dieser Gruppe ist im Osten 
105° (WzN), wahrend die Loxodrome von der Ozean-Insel nach der 
Ganges-Insel die Richtung 104° besitzt. Die Hawaii-Inseln nehmen auch 
ihrer Richtung nach eine isolierte Stellung ein und weichen darin voll- 
standig von den ihnen benachbarten Inselziigen ab, infolgedessen erscheint 
es fraglich, ob wir es hier mit einem Faltenzuge zu tun haben oder 
nicht vielmehr mit einer grossen Spalte, die am Rande eines Senkungs- 


1) Dana, Manual of Geology. 4. Ed. 1895. p. 35—30. 
2) Arldt, Der Parallelismus der Inselketten Ozeaniens. Zeitschr. d. Ver. f£. Erd- 
kunde. Berlin 1906. S. 323—346, 385—404 mit Karte. 
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feldes sich gebildet hat. Als solches miisste nach der Form des Insel: 
bogens und nach den Tiefenverhaltnissen der Meeresteil siidlich der 
Hawaii-Inseln in Betracht kommen. Da nach Dana?) der Vulkanismus 
auf den Hawaii-Inseln von West nach Ost fortgeschritten ist, auf Kauai 
beginnend, aber auch zuerst erléschend, so muss diese Senkung eben- 
falls von West nach Ost vorgeschritten sein. Dazu kommt aber noch 
die Senkung der hypothetischen Landverbindung nach Amerika hintiber. 
Diese mag bewirkt haben, dass im Osten von Hawaii der Vulkanismus 
in besonders grossartigem Massstabe sich entfaltet hat. 

Eine zweite gréssere Gruppe bilden die Inseln von Ostpolynesien. 
In den an Hawaii sich unmittelbar anschliessenden Ketten herrschen 
Richtungen vor, die zwischen 130° und 140° schwanken. So haben die 
Fanning-Inseln 131°, die Manahiki-Inseln 130,5°, die Phénix-Inseln 134° 
mittlere Richtung. Die Verbindungslinie der Hawaii benachbartsten 
Inseln, der Johnston-Insel und des Krusensternfelsen, besitzt ebenfalls 
131,5° Richtung. Diese Ziige schliessen sich ihrer Richtung nach an 
mikronesische Ketten an, denen sie benachbart sind. Auch die Marquesas- 
Inseln zeigen einen 4hnlichen Winkel, indem sie 144° mittlere Richtung 
haben. Diese Ziige biegen im Westen um, wenigstens wird dies durch 
eine Reihe von einzelnen Inseln und Klippen, sowie von geringeren Tiefen 
angedeutet. So finden wir westlich des Krusensternfelsens mitten in 
tiefem Meere Tiefen von 2026 m, 2560 m, 3734 m, 1681 m und schliesslich 
die Marcus-Insel, westlich vom Schjetmanriff die Tiefe 3647, die Wake- 
Insel, die Los Jardines-Inseln. Am auffalligsten ist aber der Parallelis- 
mus im Siidosten von Polynesien bei den bisher noch nicht genannten 
Inseln, die 6stlich von 187° O. gelegen sind. Als mittlere Richtung 
dieses Gebietes wurden 117,5° berechnet. Wie weitgehend der Parallelis- 
mus ist, zeigt die nachfolgende Zusammenstellung der Hauptziige. 


1. Manahiki-In. (Starbuck-I.) — Paumotu-In. (Puka-PukaI.) . ..... +. . 119,5° 
2, Manahiki-In. (Wostok-I.) — Paumotu-In. (Réao) . . . . . . ee ee « 118,5° 
3. Manahiki-In. (Victoria-I.) — Paumotu-In. (Pinaki-Ducie). . . . . . . ~~ 118,5° 
4. Phénix-In. (Howland-I.) — Paumotu-In. (Rangiroa-Pitcairn) . . se eye Haale 
5. Phonix-In. (Winslow-I.) — Manahiki-In. (Manahiki) — Paumotu (Nanaia See SLO” 
6. Phonix-In. (Mc. Kean-I.) — Paumotu-In. (Anaa) . . eA TOrSC 
7. Phonix-In. (Gardner-I.) — Tahiti-In. (Tahiti) — Ramis = (aineeston, In) hag 
8. Union-In. — Suwarow-In. — Tahiti-In. (Mopiha) .. . LES< 
g. Isabella-Bk. — Samoa-In. — Cook-In. (Mauki) — Tubuai-In. Prabuar Mareur. Th} FLO’, 


Die grésste Abweichung vom Mittel betragt nur 2,5°. Auch 
im einzelnen treten ahnliche Zahlen haufig auf. So ist die mittlere 
Richtung der 


CaMeCNSClthes) AMEE ge oe neon ZITO” 
Goak-Inscl nme rien a Pee) TLO;5," 
MOREIAUISen et co ss LETS S 
sRahiti-inselime- mame ee een iarce ee L1O,5y 
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Es liessen sich noch zahlreiche andere Strecken anfiihren, bei 
denen ebenfalls ahnliche Zahlen die Richtung angeben, die also an der 
Grenze zwischen WNW und NWzW liegen, doch wiirde deren An- 
fihrung uns hier zu weit fihren. Dieser hochgradige Parallelismus 
erinnert uns an die Verhdltnisse, wie wir sie in jugendlichen Ketten- 
gebirgen finden, in denen auch die gleichliegenden Ketten oft sehr weit- 
gehend parallel verlaufen, wie in den Kordilleren Siidamerikas und 
zwar besonders in Kolumbien, Ecuador, Bolivia, Chile und Nordpatagonien, 
in beschrankterem Masse auch in iste 1) Die polynesischen Ziige 
scheinen sich nach Osten und Siiden weit fortzusetzen, wenn sie auch 
nur durch einzelne Inseln angedeutet sind. So kénnen wir an den in 
Ducie endenden Zug die Oster-Insel und Sala y Gomez anschliessen, 
an den in Pitcairn endenden vielleicht die Dougherty-Insel. Sehen wir 
nun in den Inselziigen die Ketten eines grossartigen Gebirgssystems, 
so kénnen wir entweder annehmen, dass wir es hier mit den Resten 
des alten Festlandes zu tun haben, oder dass die Gebirge sich am 
Grunde des Ozeans aufgefaltet haben. Fir die erstere Annahme scheint 
der Umstand zu sprechen, dass man im Grossen Ozean ein Senkungs- 
feld sieht, gegen sie spricht aber besonders die unregelmassige Ver- 
teilung von Hebungs- und Senkungserscheinungen, infolgederen die ver- ~ 
schiedensten Riffarten in unmittelbarer Nachbarschaft voneinander vor- 
kommen, und auf die wir im folgenden noch einmal zuriickkommen 
werden. Ausserdem erstrecken sich auch die Ziige tiber Gebiete, die 
wahrscheinlicherweise nie kontinental gewesen sind, was besonders von 
den Phénix-, Fanning- und Manahiki-, vielleicht auch von den Tokelau- 
Inseln gilt, die zumeist aus Tiefen von mehr als 5000m sich erheben. 
Auch spricht die Seltenheit von vulkanischen Gebieten nicht sehr fir 
eine weit fortgeschrittene Gebirgsbildung. Endlich schliessen sich auch 
die Ketten selbst in den Marquesas- und den Paumotu-Inseln noch dem 
australischen Systeme an, wahrend diese Inseln doch naher an Amerika 
liegen und vermutlich mit diesem noch im Eozain verbunden waren. 
Wir finden aber ganz allgemein, dass neu sich bildende Gebirge an 
die benachbarten alteren Massive sich anschliessen. Infolgedessen miissen 
wir annehmen, dass das Kontinentalgebiet zwischen den Paumotu-Inseln 
und Siidamerika bereits in die Tiefe gesunken war, als die Falten sich 
bildeten, auf deren Riicken die Riffe der Paumotu-Inseln und die anderen 
Inseln Ozeaniens sich erhoben. 

Von den oben genannten neun Parallelketten Siidostpolynesiens 
kénnen wir die siidlichste noch weiter verfolgen. Zunichst ist sie im 
Osten in mehreren Reihen entwickelt, nach Westen hin aber vergabelt 
sie sich besonders vielseitig und die auseinandertretenden Virgationen 
machen in der Hauptsache Mikronesien aus. Die Hauptkette scheint 


1) Arldt, Uber den Parallelismus der Kiisten von Siidamerika. Mitteilungen des 
Vereins fiir Erdkunce! Leipzig 1901. Tabelle II und Karte. 
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ber die Ellice-Inseln, Banaba und Nauru nach Kusaie zu fiihren, und 
dann den Karolinen-Palaubogen zu beschreiben, wahrend eine vorge- 
lagerte Kette in den Gilbert-Inseln nochmals sich spaltet und in den 
Marshall-Inseln noch weiter sich vergabelnd an der Karolinenrinne 
abbricht, bezw. vielleicht durch die oben erwahnten westlichen Teile 
der nordpolynesischen Ketten abgeschnitten wird. Betrachten wir die 
Anordnung der Atolle in der Marshall-Gruppe, so sehen wir uns gendtigt, 
eine Anzahl von ihnen der Ratak-Gruppe zuzuordnen, die man gewohn- 
lich zur Ralickgruppe zahlt, namlich die Inseln von Eniwetok bis Rongelap, 
da sich auf andere Weise die Anordnung der Atolle nicht ungezwungen 
erklaren lasst. Wir bekommen dann abgesehen von der Ostlichsten 
Atollreihe der Ratak-Inseln von der Keats-Bank bis Gaspar-Rico bei 
beiden Inselgruppen einen flachen Bogen. Auch bei diesen ist der 
Parallelismus noch entwickelt, wenn auch naturgemadss nach Norden 
und Westen hin ein Auseinandertreten der Ketten zu beachten ist. 
Wir erwahnen aus der Marshallgruppe folgende Richtungen: 


Ostliche Halfte: Mittele Richtung . . . . . 141° 
Ratak-Inseln: Mille-Rongelap . . . . . . 142,5° 
Ralick-insehr:s)aluit-Wiotthor #2." 25s). .) 192,59 

Ebon Cljachme-m ty erence ee me eAze 

Westliche Halfte: Mittele Richtung . .. . 86,5° 
Ratak-Inseln: Rongelap-Eniwetok . .. . og1° 
Ralick-Inseln: Wottho-Ujelang .... . 82% 


Auch unter den einzelnen Atollen haben verschiedene ihren gréssten 
Durchmesser in einer der 6stlichen Mittelrichtung nahe kommenden 
Richtung, so kommen ihnen folgende Winkel zu: 


Kewatjelinn® -.4e= 4 138" Malociapran tee eee 40/5 
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Noch interessanter ist der andere Bogen, der in seiner Form sich 
mit den Alpen vergleichen lasst. Bei Waigeu stésst er unter rechtem 
Winkel auf die melanesisch-sundanesischen Ketten und verlauft von hier 
zunachst einfach nach den Palau-Inseln. Demselben Faltungssysteme 
gehért aber jedenfalls Halmahera an, dessen westlicher Hauptteil genau 
in derselben Richtung verlduft. Aus rein meridionaler Richtung biegt 
der Zug in den Palau-Inseln ostwarts um und nimmt in den Karolinen 
annahernd dquatoriale Richtung an. Dabei treten aber die Ketten ost- 
warts weit auseinander, indem die siidlichen in die Siidostrichtung ein- 
lenken, wahrend die nérdlichen annahernd die aquatoriale bewahren. Die 
Hauptkette scheint die aussere zu sein. Sie filhrt von Waigeu tiber das 
Helen-Riff und Palau nach Yap, dem Hunterriff, biegt hier um und geht 
iiber Feys, die Grimes-Insel, Namonuito, das Dunkie-Riff nach Kusaie, von 
wo Nauru und Banaba nach den Ellice-Inseln fithren. Die Parallelketten 
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beginnen erst im westlichen bezw. mittleren Teile der Karolinen. Der 
ersten gehdren an Sorol, Faraulep, Minto-Riff, Ponape, der zweiten 
Wolea, Ruk, Nukuor, Matador I., der dritten Juripik, Helen-Untiefe. Die 
mittlere Richtung ist am Anfange die meridionale und geht dann tber 
27,5” (NNO) in 43° (NO) tber. Im westlichen und mittleren Teile der 
Karolinen betragt sie gt° (O), im éstlichen 121° (SOzO). Dabei sind 
die Richtungen in den mittleren Karolinen 87°, 91°, 87° und 100°, in 
den éstlichen schwanken sie zwischen 110° und 139°. Wahrend die 
ersteren also noch ziemlich parallel verlaufen und nur die siidliche schon 
divergiert, steigt die Divergenz im Westen wesentlich an, doch sind 
auch hier die nérdlichen Ketten nur um 4,5° in ihrer Richtung ver- 
schieden. Auch dieses mikronesische System scheint subozeanisch an- 
gelegt zu sein aus denselben Griinden wie das polynesische, mit dem 
es ja auch in engen Beziehungen steht. 

An den Karolinenbogen schart im Westen der Marianenbogen 
sich an, der in seiner Fortsetzung tber die Bonin- und Vulkaninseln 
unter rechtem Winkel auf den japanischen Bogen trifft, in derselben 
Weise, wie der Karolinenbogen auf den melanesischen. In ihm wiegt 
zwar der Vulkanismus vor, doch scheinen wir es wegen der Beziehungen 
zu den mikronesischen Ketten hier ebenfalls im Grunde mit einem 
Faltensysteme zu tun zu haben. Auch lassen sich bei ihnen mehrere 
parallele Ketten verfolgen. Als Hauptrichtung des Marianenbogens 
k6énnen wir 2,5° ansehen. 

Die Ketten Melanesiens schliessen sich direkt an die sunda- 
nesischen an. Den dusseren Zug kénnen wir westwdrts bis Celebes 
verfolgen, von hier fuihrt er in A4quatorialer Richtung tber die Sula- 
und Obi-Inseln und Misol nach der Halbinsel Berou. Ein zweiter Zug 
schart sich in Ceram an den Buru-Ceram-Timorbogen an und fihrt tiber 
die Halbinsel Onin nach den Karl Ludwig-Bergen hiniiber. Der letztere 
bildet weiterhin den Kern des Festlandes von Neuguinea und setzt sich 
in den d’Entrecasteaux-Inseln fort, von zwei Parallelketten begleitet, 
deren eine das Kiistengebirge von Kaiser Wilhelm-Land und die Trobriand- 
Inseln bildet, wahrend die andere vom Musgravegebirge zu den Louisiade- 
Inseln fiihrt. Als Fortsetzung dieser Ziige stellen sich uns Neukaledonien 
mit den Loyalty-Inseln, sowie die Sandy- und Chesterfield-Inseln dar. 
Der dussere Hauptzug fithrt tber Jobi und die Admiralitatsinseln nach 
Neumecklenburg und setzt sich in Parallelketten in den Salomonen und 
den Neuen Hebriden fort. Eine Abzweigung fihrt durch die St. Cruz- 
Inseln nach den Fidschi-Inseln hiniiber, wo die Ziige im Bogen siidwarts 
sich wenden, wie er durch die Exploring- und Lakemba-Inseln uns 
angegeben wird. Vor dieser Kette geht noch eine weitere her, die 
durch Korallenriffe angedeutet ist und die bis tiber den Tongagraben 
hinweg sich fortsetzt. Beide Hauptztige sind durch das Ostliche tiefe 
Becken des Korallenmeeres. voneinander geschieden, beide brechen am 
Fidschibecken ab, an das nur die dussersten Ketten des dstlichen, die 


B. Geologisches. 465 


innersten des westlichen Zuges vorbei reichen, wobei die letzteren an 
die Kuste Australiens sich anlehnen. Den bogenférmigen Verlauf und 
das siidliche Divergieren der Ketten lassen einige wenige mittlere 
Richtungszahlen erkennen. 


Ketten in Molukken go° 


ti 
Admiralitats- Riffe westl. Lyra-Bk. 98,5° 
Inseln 97° Riffe v. Lyra-Bk. bis Cura- 

Louisiade- Salomon- cao-Riff III,5° 

Inseln 112° — Inseln 122° Riffe dstl. d. Tonga- 
Neukale- Neue St. Cruz- ae a 

donien 131° Hebriden 149,5° Inseln T3054 
Norfolk- Fidschi- 

ricken 176,5° Inseln 149° 


In jeder der Gruppen ist der Parallelismus sehr stark ausgepragt, 
besonders auffallig bei den Salomonen. 

Wir erwdhnten bereits oben, dass ein Teil der Ketten in den 
Fidschi-Inseln siidlich umbiegt. Er schart hier an den Neuseeland- 
zug an, der von den Tongainseln siidwarts fihrt. Dieser beschreibt 
ebenfalls einen flachen Bogen, wie die folgenden mittleren Richtungs- 
zahlen zeigen: 
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Die letztere Richtung scheint allerdings nicht einer Faltungsrichtung 
parallel zu verlaufen, sondern sie vielmehr quer abzuschneiden, da die 
Schichten im Siiden der Siidinsel wie auf Rakiura nordwestlich streichen. 
Der Tongarichtung steht sehr nahe die Richtung der nordneuseelandischen 
Reihenvulkane Ruapehu, Nganruhoe und Tongariro, die 24,5° betragt. 
Die durch die genannten Vulkane gelegte Loxodrome fiihrt etwa 25 km 
ostlich von Upolu vorbei und trifft auf den Mauna Loa, durchschneidet 
also die Hauptvulkangebiete Ost-Ozeaniens. Ausserdem bildet sie an- 
nahernd einen rechten Winkel mit den geschnittenen ostpolynesischen 
Ketten (93°). Ob dies freilich mehr als ein Zufall ist, erscheint sehr 
fraglich, ebenso wie es ein Zufall sein dirfte, dass die chilenische 
Kiistenloxodrome genau senkrecht auf der venezuelanischen steht (8,5° 
bezw. 98,5° Winkel go°). 

§ 169. Vulkanismus. Betrachten wir die Verteilung der tatigen 
und erloschenen Vulkane auf das ozeanische Gebiet'), so finden sich 
die meisten derselben in der Nachbarschaft der melanesischen Einsturz- 
becken sowie der tiefen Graben déstlich des Neuseelandzuges und nérd- 


1) Vgl. hierzu WAgler, Die geographische Verbreitung der Vulkane. Mitteilungen 
des Vereins fir Erdkunde. Leipzig igor. 
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lich der Karolinen. Im gréssten Teile von Polynesien fehlen dieselben 
und finden sich nur dort, wo die Inselziige in der Nachbarschaft der 
von uns angenommenen alten Landmassen verlaufen, in den Samoa-, 
Cook-, Tubuai-, Tahiti- und Marquesas-Inseln. Wenn die Faltungen der 
mikronesisch-polynesischen Ketten tatsachlich subozeanisch erfolgten, 
so miissen wir Stérungen gerade dort erwarten, wo alter Meeresboden 
und alte Kontinentalschollen zusammentreffen, also gerade bei den ge- 
nannten Inselgruppen, die ausser Samoa den Westrand des Ostlandes 
bezeichnen diirften. Der Umstand, dass alle diese Vulkane vollstandig 
erloschen sind, spricht neben anderen Griinden dafiir, dass hier schon 
seit langerer Zeit relative Ruhe eingetreten ist, der Gegensatz zwischen 
kontinentalen und subozeanischen Schollen hat sich bereits verwischt. 
Nur in den Samoa-Inseln finden wir noch vulkanische Tatigkeit auf 
Sawaii und auf Manua, dies erklart sich aber aus der Nachbarschaft 
des Tongagrabens, liegt doch wie oben erwahnt die Samoagruppe in 
der Richtung der vulkanischen Achse Neuseelands, der Kermadek- und 
der Tonga-Inseln. Dass an der Bildung des Hawaiizuges wahrscheinlich 
die Spaltenbildung mehr Anteil hat als die Faltung, haben wir bereits 
erwahnt. 

§ 170. Hebung und Senkung. Endlich miissen wir auf die 
_ Hebungs- und Senkungserscheinungen im ozeanischen Gebiete ein- 
gehen’). Vorwiegend ansteigende Gruppen sind die vulkanischen 
Hawaii-, Samoa-, Tonga-, Kermadek-Inseln, die Salomonen, Neuen 
Hebriden, ferner Neumecklenburg und die Loyalty-Inseln. Doch fehlen 
auch in diesen Senkungen nicht, die oft unregelmdssig verteilt sind. 
Der Hawaii-Zug ist westlich von Kauai im Sinken begriffen, doch hebt 
sich hier die Lisiansky-Insel. Bei den Samoa-Inseln senkt sich der 
Osten. Die tibrigen Inselgruppen sind meist in der Senkung begriffen. 
Doch verraten besonders im mittleren Teil der Karolinen viele Inseln, 
die nur Reste von Lagunen oder gar keine Lagunen besitzen, dass 
hier lokale Hebungen stattgefunden haben, so Feys, Morilau und die 
Inseln zwischen Faraulep und Lamotrek einerseits, Namonuito und Ruk 
andererseits. Solche Inseln finden sich ebenfalls mehrfach in den Phénix- 
und den Manahiki-Inseln, sowie in der Paumotugruppe. Gerade in der 
letzteren liegen sie in der unmittelbaren Nahe von Atollen, so Nukute- 
waké unmittelbar bei Pinaki. Dieselben Verhiltnisse finden wir auch in 
den Marshall- und den Gilbert-Inseln. Auch hier sind Hebung und 
Senkung nahe benachbart. Jemo liegt zwischen den Atollen Ailuk und 
Wottho, Makin unmittelbar neben Butaritari. Diese Erscheinung ldsst 
sich durch die Annahme eines grossen Senkungsfeldes nicht erklaren 
wir miissten eine Zerteilung des Grundes in zahlreiche zum Teil one 
kleine Einzelschollen annehmen, von denen einzelne an der allgemeinen 


1) Vgl. Hahn, Untersuchungen iiber das Aufsteigen und Sinken der Kiiste. 
1879. S. 69—80. 
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Senkung nicht teilgenommen hatten. Eine solche Scholle miisste z. B. 
inmitten der Karolinen liegen, eine andere zwischen den Gilbert- Inseln 
und Ellice-Inseln, die bis zu den Phénix-Inseln hiniiberreichen kénnte, 
eine dritte zwischen Malden- und Flint-Insel und ausserdem viele 
andere. Einfacher scheint eine andere Erklarung zu sein. Der Boden 
des Ozeans ist allgemein in Senkung begriffen; aber auf ihm erheben 
sich langsam die Faltenziige vielleicht noch in der Gegenwart. Weder 
die Senkung noch die Hebung findet iiberall in gleichem Masse statt, 
infolgedessen bekommen wir eine grosse Anzahl Mdglichkeiten, nach 
denen die positiven und negativen Verschiebungen sich addieren. Wo 
die Faltung sehr stark ist, wird die Hebung tberwiegen, sonst die 
Senkung. Rechnen wir dazu noch die bei Faltungen unvermeidliche 
Bildung von Verwerfungen, so erhalten wir den bunten Wechsel 
zwischen Strandriffen, Wallriffen, Atollen und gehobenen Riffen sowie 
ansteigenden Vulkaninseln auf einfache Weise erklart. 

§ 171. Zusammenfassung. Die verschiedensten Tatsachen der 
physikalischen Geographie, die wir jetzt betrachtet haben, liessen das 
Bestehen eines ozeanischen Kontinentes nicht unmédglich erscheinen, 
doch mussten wir annehmen, dass derselbe vor der Mitte der Tertiar- 
zeit verschwand, wofiir auch die biogeographischen Griinde sprachen. 
Wie lange aber vorher der Kontinent bestanden hat, lasst sich nur 
sehr schwer entscheiden. Natiirlich miissen Siidamerika und Australien 
schon vorher sich ausgedehnt haben, doch spricht die Tatsache, dass 
vor der oberen Kreide das andine Gebiet marin war, gegen eine feste 
Verbindung vor dieser Zeit. Wahrend der Trias war zwar wahrscheinlich 
Chile Land, doch lag es in der Nahe der Kiiste und gleiches galt von 
Neuseeland und Neukaledonien. Wir kénnen daher annehmen, dass 
die stidpazifische Verbindung nur von sehr kurzer Dauer gewesen ist. 
Infolgedessen ist ihr Vorhandensein auch nicht durch so viel Beweise 
gesttitzt, wie das anderer transozeanischer Briicken und es wird deshalb 
noch vielfach angezweifelt, doch nimmt C. Burckhardt ihr Bestehen 
seit dem Devon an). Eine so grosse Ausdehnung wie Haug’) dem 
Kontinente gegeben hat, dass er ndmlich fast den ganzen jetzigen 
Ozean ausfillte, diirfen wir aber wohl auf keinen Fall annehmen. Wie 
bei den Norderdteilen, stellen wir auch bei den siidlichen die einzelnen 
Verbindungen zusammen. Die Zeichen sind bereits frither erklart. 
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1) C. Burckhardt, Traces géologiques d’un ancient continent pacifique. Rev. 
del Museo de la La Plata v. 10. 1900. 
2) Haug, Bull. Soc. Geol. France., 3 ser. v. 28. 1900. p. 662—663. 680—68r. 
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Silur — Keuper eS. Aee= Tee Aa 
Kambrium |S, == Ae] f= Au oi 


Wir erhalten darnach ziemlich hohe Prozentsatze fir die siidlichen 
transozeanischen Verbindungen, namlich zwischen Siidamerika und 
Afrika 96°%o, zwischen Indien und Australien 88°%o, zwischen Afrika 
und Indien 86°/o, zwischen Australien und Siidamerika 3°/o. Berechnen 
wir die Zeiten, in denen das zentrale Mittelmeer mit niederen siidlichen 
Breiten in Verbindung stand, so erhalten wir folgende Werte: 


Atlantische Verbindung: Indische Verbindung:  Pazifische Verbindung: 
4 °/o 22 %o 97 °/o. 


Die entsprechenden Werte fiir die nérdliche Verbindung sind seit 
dem Kambrium 


18 %/o 73 °/o 85 Yo. 


Wir erhalten also fiir beide Verbindungen dieselbe Reihenfolge der 
Ozeane. Der Grosse Ozean ist jedenfalls von allen der konstanteste 
gewesen. Noch deutlicher tritt das hervor, wenn wir berechnen, wahrend 
welcher Zeit eine durchgangige Verbindung vom siidlichen Meere iiber 
das Mittelmeer zum Arktischen Ozean bestand, in dem wir entsprechend 
erhalten 


3 °%0 15 %/o 81 %/o. 


Der Verlauf des Grossen Ozeans ist also nur sehr selten unterbrochen 
worden, wahrend der Atlantische und selbst der Indische Ozean ver- 
haltnismassig wenig hervortreten. Betrachten wir die Zahl der siidlichen 
Meeresverbindungen, indem wir die indischen in eine zusammenfassen, 
so erhalten wir fir 


dreifache durchschnittliche 


die ei : 
pate ee ES Verbindung: Verbindungen: 


seit dem Eozan 21 °/o 0 %o 79 °/o 2,6 
seit dem Buntsandstein 49 ,, 20 » 200 1,8 
seit dem Karbon Toes 74 » ore 1,9 
seit dem Silur om 88 ,, ae, 2,0 
seit dem Kambrium its) ff 735, on 1,8 


Wahrend wir bei den nérdlichen meridionalen Verbindungen bei 
Annaherung an die Jetztzeit eine Abnahme, bei den Aquatorialen mittel- 
meerischen Verbindungen ein periodisches Schwanken beobachteten, 
sehen wir hier eine grosse Konstanz des Durchschnittes. Erst in 
neuester Zeit ist eine wesentliche Anderung eingetreten, indem eine 
mehrfache Durchbrechung. des siidlichen Landergiirtels eintrat, die sich 
wiederum an eine Hauptgebirgsbildungsperiode anschliesst. 
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g) Antarktisches Gebiet. 


§ 172. Antarktisches Meer. Wir wenden uns nun zu einem 
Gebiete, wo wir ebenfalls wenig geologische Grundlagen _besitzen. 
Siidlich von den Siiderdteilen breitet sich ein zusammenhangender 
Ozeanring aus, der dem zentralen Mittelmeere in vieler Beziehung 
ahnelt. Ahnlich diesem hat er jedenfalls ein ausserordentlich hohes 
Alter, wahrscheinlich ist er sogar noch seltener durchbrochen worden. 
Leider kénnen wir diese Tatsache nicht eingehender untersuchen, sie 
wirde fiir die Aufstellung allgerneiner Gesetze der Erdentwicklung von 
grosser Bedeutung sein, besonders durch Parallelisierung mit den Ver- 
haltnissen des Mittelmeeres. Wir miissen uns begniigen, auf Grund 
der jetzigen Verhaltnisse Vergleiche zu ziehen. Wir sehen zunachst, 
dass von den Siidspitzen der drei Siiderdteile Reihen von Inseln nach 
dem antarktischen Landgebiete hiniiberfiihren und zwar stets in einem 
weit nach Osten vorspringenden Bogen, so dass im Siiden die Ozeane 
weiter ostwarts reichen als im Norden. Siidlich von Afrika haben wir 
die Prinz Edward-Inseln, Crozet-Inseln, Kerguelen und die Heard-Insel, 
alles vulkanische Gebiete, die auf einem im allgemeinen nicht unter 
4000 m absinkenden Riicken liegen, der nur lokal von tieferen Strassen 
durchbrochen wird. An Neuseeland schliessen die Auckland- und Mac- 
quarie-Inseln sich an und fiihren tiber die Balleny-Inseln nach Victoria- 
land hiniiber. Hier haben wir es nicht ausschliesslich mit vulkanischen 
Gebilden zu tun, vielmehr schliesst sich dieser Zug an die melanesischen 
Falten an und setzt sich wahrscheinlich auf Victorialand als hohes 
Faltengebirge fort. Noch viel interessanter gestalten sich die Verhalt- 
nisse bei Siidamerika, wo die Inseln sich direkt als Fortsetzung der 
stidlichen Kordilleren zu erkennen geben und in grossem Bogen nach 
dem Graham-Lande hiniberfihren. An den Aquatorialen Gebirgszug 
von Feuerland schliesst die Staaten-Insel sich an. In ihrer Fortsetzung 
finden wir die Burdwood-Bank. Weiterhin sind zu erwahnen Siid- 
Georgien, die Siid-Sandwich-Inseln, Siidorkney-Inseln und Siidshetland- 
Inseln. Der Bogen, den diese Inseln beschreiben, ahnelt auffallend dem 
Bogen der grossen und kleinen Antillen und des venezuelanischen 
Kistengebirges. Wir haben schon erwahnt, dass an dieser Stelle die 
grésste Wahrscheinlichkeit einer friheren Landverbindung mit der 
Antarktis vorhanden ist, doch ldsst sich tiber deren Zeitdauer nicht die 
geringste Bestimmung treffen. 

§ 173. Antarktis. Das Vorhandensein eines antarktischen Kon- 
tinentes ist lange Zeit heiss umstritten worden. Gegen das Vorhanden- 
sein eines kontinentalen Gebietes, mag es nun zusammenhdngendes 
Festland oder ein Archipel grosser Inseln sein, hat man besonders 
klimatische Griinde angefiihrt, die niedrigen Sommertemperaturen und 
die niedrigen Luftdrucke. Doch dirfen wir die Antarktis nicht ohne 
weiteres mit jedem anderen Kontinentalgebiete vergleichen, liegt es 
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doch unter einem gewaltigen Eismantel begraben, der eine ebenso hohe 
spezifische Warme wie das Wasser besitzt. Infolgedessen muss das 
eisbedeckte Land sich dhnlich verhalten wie die ozeanischen Flachen. 
Ubrigens finden wir auf Gronland, das allein einen Vergleich mit der 
Antarktis gestattet, ebenfalls im Sommer abnorm niedrige Temperaturen. 
Andere klimatische Faktoren sprechen direkt fiir einen antarktischen 
Kontinent wie fohnartige Winde, die in Wilkesland beobachtet worden 
sind. Endlich scheint die machtige Eiskappe als Inlandeis gedeutet 
werden zu miissen, wenn sie auch Heim als marin ansieht'), da sie 
Moranenmaterial enthalt. Dieses besteht hauptsdchlich aus Gneis, Granit 
und Quarzit, ausserdem aus Glimmerschiefer, Amphibolit, Quarzdiorit 
und Dioritschiefer, sowie aus den in diesen Gesteinen vorkommenden 
Mineralien Quarz, Feldspat, Glimmer, Hornblende, Granat, Turmalin, 
Glaukonit usw. Das sind aber alles kontinentale Gesteine, wie wir sie 
hauptsdchlich in den archdischen Massiven finden. Dazu kommt noch 
der Zug der Gebirge. Wir sehen, dass im Norden, Osten und Westen 
der Pazifische Ozean von jungen stark vulkanischen Faltengebirgen 
umrandet ist. Diese Gebirge fiihren, wie wir oben erwahnten, tber 
Inselgruppen, die z. T. auch vulkanischer Natur sind, nach dem Graham- 
und dem Victorialande hiniiber. Hier erheben sich besonders auf dem 
letzteren miachtige Bergziige und gewaltige Vulkane, letztere beim 
Erebus und Terror bereits wieder ostwarts umbiegend, und so ist der 
Schluss wenigstens nicht ganz von der Hand zu weisen, dass vielleicht 
auch der siidlichste Teil des Grossen Ozeanes von einem Faltengebirge 
begrenzt werde. Solche Faltenziige nimmt z. B. Sacco auf seiner 
genetischen Karte des Erdreliefs an’). Die Antarktis zeigt dann, wie 
Reiter gezeigt hat’), eine auffallende Ahnlichkeit mit Siidamerika, 
indem Victorialand dem ndrdlichen Teil des Andenlandes, das Gebiet 
zwischen ihm und Grahamland den chilenischen Anden, der Dirck 
Gherritz-Archipel dem Feuerlande entspricht, wahrend Wilkesland mit 
Venezuela und Guayana, Enderbyland mit Brasilien sich vergleichen 
lasst. Es kehren dann alle fiinf Kontinente, die den Grossen Ozean 
umranden, ihm ihre gefaltete Seite zu, wahrend hinter den Gebirgs- 
ketten altes und schon stark denudiertes Land liegt. Dagegen ist der 
Atlantische Ozean wie iiberall auch im Siiden von Schollenland be- 
grenzt und gleiches gilt vom Indischen Ozeane. Haben wir demnach 
viele Griinde, das Vorhandensein einer Antarktis anzunehmen — es sei 
hier noch auf die Meeresablagerungen in der Nahe des Landes, sowie 
auf die Farbung des Meeres hingewiesen‘) — so kénnen wir doch tiber 


1) Heim, Handbuch der Gletscherkunde. 1885. S. 270 ff. 489. 

2) Sacco, Essai sur POrogénie de la Terre. Turin 1895. 

3) Reiter, Die Siidpolarfrage und ihre Bedeutung fur die genetische Gliederung 
der Erdoberflache. Kettlers Zeitschrift fir wissenschaftliche Geographie. Bd. 6. 
Weimar 1887. S. 1—30, 89—90. 
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deren Entwicklung fast gar nichts sagen. Jedenfalls haben wir es hier 
aber mit einem sehr alten Landgebiete zu tun, da die archdischen Ge- 
steine bei weitem vorzuherrschen scheinen. 


h) Zusammenfassung. 


§ 174. Wir stehen nun am Schlusse der Erérterungen tiber die 
geologischen Grundlagen der Paldogeographie. Wir haben gesehen, 
dass wir im ganzen auf der Erde sechs Zonen unterscheiden kénnen: 

1. den Arktischen Ozean, 

2. den nérdlichen Landring, 

3. den Mittelmeerischen Girtel, 
4. den siidlichen Landring, 

5. das Antarktische Meer, 

6. das Antarktische Festland. 

Diese Zonen haben bis auf die zweite und die vierte grosse Konstanz 
besessen. Diese beiden haben in keiner Periode einen geschlossenen 
Ring gebildet, sondern waren im Durchschnitt immer an zwei Stellen 
unterbrochen, wobei bei dem ndérdlichen Landring mit der Zeit die 
Verbindung immer enger wurde, wahrend im Siiden nach langerer 
Andauer eines stationadren Zustandes das Gegenteil eintrat. Zu dieser 
zonalen Gliederung kommt eine meridionale in ebenfalls sechs Reihen. 


Wir haben 
. den Grossen Ozean, 


. den amerikanischen Doppelkontinent, 
den Atlantischen Ozean, 

. Europa —Afrika, 

. den Indischen Ozean, 

. Asien — Australien. 

Dieser Chederuns lassen sich aber das Arktische Meer und das 
Antarktische Festland nicht einordnen, die beide die ganze Zeit mindestens 
vom Algonkium her bestanden haben dirften. Sonst sind nur die marinen 
Glieder voll entwickelt gewesen. Wir sahen, dass ein ununterbrochener 
Verlauf bestand 


AunP WD H 


beim Grossen Ozean wahrend ...... . 812%o 
beim Mittelmeer wahrend ........ . 42% 
beim Indischen Ozean wahrend . .... . . 15°%0 
beim Atlantischen Ozean wahrend. . ... . 3°%0 


der Gesamtzeit seit dem Kambrium gerechnet. Stellen wir die durch- 
schnittlichen Verbindungen der Hauptozeane und der Kontinente zu- 
sammen, so erhalten wir: 


Aquatoriale siidliche Landverbindung . . . . . 68%o 
Meridionale nérdliche Ozeanverbindung . . . . 62°60 
Aquatoriale nérdliche Landverbindung ... . 38 %o 
Meridionale siidliche Ozeanverbindung . . . . 32°%/0 


Meridionale mediterrane Landverbindung . . . 31°%/o. 
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Ferner erhalten wir folgende Reihenfolge fiir die mutmassliche Dauer 
der Landverbindungen, wobei wir uns aber immer die lange Dauer der 
alten Formationen und die damit verbundenen Schwankungen vor Augen 
halten miissen: 


Stidamertkat—\Afrika $7.0. a4. 4 ae: eR OOR 
Indien —"Austratien 9) 4 eu a OO 
Wiiiikai--- Indien Ge an Moire oh 10... GUS Oro 
Nordamerika — Europa’... . 2 . = + «. . .8a%/e 
Nordamerika — Siidamerika . . . .. . . . 52% 
Europate-" Afrika igo. ba eer ine ee eee ye 
Europay——2ASiCIm Ss . .et.10 te <u> eve y us beas meen 0 
Asien —: Nordamerika “(0 2°70) 7% 0: “anes Slo 
‘Asien — Indien. 1s, 57 id Gaktubena cues Leemen, cepeeE ios 0 
Asiens—) Australien gue.tut. is) itty very cients em 4c 
Australien’— Siidamerikas..e «ee icin) uae meen S/O: 


Berechnen wir hieraus die mittlere Verbindungszeit der einzelnen 
Gebiete, so erhalten wir die Reihenfolge: 


Afrika cae ete eee nee, 7017/0 Nordamerikales. 1-) eee 5O-/e 

indionaes asereae :. fee O2.4 0 Enufopa.. = (2%. “tetins as ts 

Siidamerikay. (ae 8. 9500 Australienio=-mdel.. jsero 
ASICT Shy a-d sill fiesp ime tag 2:0) 0s 


Es haben also die Siiderdteile durchaus nicht immer so isoliert 
gelegen, wie in der jiingsten Zeit der Erdgeschichte. Wie wir sahen, 
sind besonders die paldozoischen Perioden schuld an der hohen Ver- 
bindungszahl derselben. Auffallig sind die niedrigen Zahlen bei Asien, 
die ihm die letzte Stelle unter den Erdteilen anweisen. Merkwirdig 
ist, dass das Kernmassiv von Asien am entferntesten von der mittel- 
meerischen Zone liegt, wahrend die Gebiete mit den héchsten Verbin- 
dungszahlen Afrika und Indien ihr am nachsten liegen. Vielleicht liegt 
hier eine tiefere Beziehung zugrunde, wenn natiirlich auch die Grésse 
der Gebiete und der benachbarten Ozeane mit in Betracht gezogen 
werden muss. 

Eine Zusammenfassung der erdgeschichtlichen Resultate aus den 
geologischen Erérterungen zu geben, eriibrigt sich an dieser Stelle, da 
sie im historischen Teile gebracht werden wird, wahrend die palao- 
geographischen Karten der einzelnen Perioden hinten angefiigt sind. 


2. Archdische Massive. 
a) Verbreitung der archdischen Schichten. 


§ 175. Wir haben versucht, bis zum Algonkium zuriick festzu- 
stellen, an welchen Stellen der Erdoberflache in den einzelnen Forma- 
tionen Land sich befunden hat, doch wurden im untersten Palaozoikum 
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die Schliisse schon sehr unsicher, da wir zuletzt fast nur an den Ge- 
steinscharakter uns halten konnten. Im Archdikum verlieren wir auch 
diese Stiitze, da die archdischen Gesteine fast alle durch Metamorphose 
ihren urspriinglichen Habitus wie die in ihnen etwa eingeschlossen ge- 
wesenen Fossilien verloren haben. Aus diesem Grunde kénnen wir an 
eine Rekonstruktion der archaischen Kontinente kaum denken. Immerhin 
miissen wir noch einen Blick auf die archdischen Gebiete werfen, stellen 
sie doch gewissermassen die Kernlander der Kontinente dar, die seit 
dem Archaikum grdésstenteils Festland gewesen sind (vgl. Karte 11). 

§ 176. Grosse Massive. Zunichst fassen wir die grossen Massive 
ins Auge und als erstes das nordamerikanische, das Suess als kana- 
dischen Schild bezeichnet. Als dessen Mittelpunkt kénnen wir die 
Hudsonbai ansehen, um die sich flach gewolbt die laurentische (Gneis-) 
Formation herumlagert, auf der Schiefer auflagern, und die mit diesen 
von einem Kranze von Algonkium, Kambrium, Silur und anderen palao- 
zoischen Schichten umgeben wird. Das eigentliche kanadische Massiv 
wird umfasst von der Glintlinie, auf die wir spdter noch einzugehen 
haben. Sie ist ausserordentlich reich an Seen und fiihrt vom Coronation- 
Golf nach dem Grossen Barensee, von hier tiber den Mardersee nach 
dem Westende des Grossen Sklavensees, der ganz innerhalb des Massives 
gelegen ist. Siidlich davon schliesst sie dem Laufe des Grossen Sklaven- 
flusses sich an bis zum Athabaska-See, umfasst diesen und fihrt an dessen 
Ostrande iiber die Siidspitze des Rentiersees nach dem Winnipeg- See. 
Weiterhin wird die Glintlinie bezeichnet durch den WAlder- und Roten- 
See, sowie den Ithaska-See und fiihrt nach dem Westrande des Oberen 
Sees und dem innersten Teile der Green-Bay des Michigan-Sees. Michigan- 
See, Huron-See, St. Georgs-Bucht, Ontario-See, St. Lorenzstrom voll- 
enden die Abschliessung des Massives vom iibrigen Kontinente. Im 
Norden ist die Grenze nicht so scharf ausgepragt. Doch missen wir 
hier den Gneiszug an der Kiste Labradors und des Baffinlandes ab- 
rechnen!). Als Grenzlinie des Massives erhalten wir demnach eine 
Linie, die in Labrador durch die Fliisse George R. und Nascopie R. 
angedeutet wird, wahrend sie auf Baffinland die éstlichen und nérd- 
lichen Halbinseln abschneidet. Endlich ist auch der Hauptteil von 
Boothia Felix nérdlich der Victoriabai nicht zum Massiv zu rechnen, 
ebensowenig als die arktischen Inseln. Innerhalb des so eingeschlossenen 
Gebietes lassen sich keine nacharchdischen Faltungen nachweisen, selbst 
die Kiistenkette im Labrador- und Baffinland ist vorkambrisch gefaltet. 
Auch ist nur an sehr wenigen Stellen das archdische Gestein von 
paldozoischen iiberlagert, am meisten noch in der unmittelbaren Um- 
gebung der Hudsonbai. An dieses Massiv schliessen sich weite Gebiete 
besonders in der arktischen Inselwelt an, die bereits seit dem Silur zur 
Ruhe gekommen sind. Ebenso ist auch auf der Insel Anticosti der 


1) Suess, A. d. E. Il. S. 46. 
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Silur flach gelagert. Dagegen treffen wir auf Grénland jiingere Sté- 
rungen an, so dass diese ebenfalls grésstenteils aus Gneis bestehende 
Insel nicht als ein Massiv angesehen werden kann. 

In Europa finden wir das grésste archdische Gebiet in Skandi- 
navien und Finnland, die Suess als skandinavischen Schild be- 
zeichnet. Auch hier finden wir eine seenreiche Glintlinie wieder. Gegen 
den wtbrigen Kontinent hin wird sie bezeichnet durch den Finnischen 
Meerbusen, die Newa, den Ladoga-See, den Swir, den Onega-See, die 
Wodla, die Dwina-Bai und die Mesen-Bai. Im Westen ist das norwegische 
Gebirge, das noch im Silur gefaltet wurde, von dem Massiv auszu- 
-schliessen. Die Glintlinie beginnt hier am Varanger Fjord und kreuzt 
die langgestreckten Hochlandsseen, wie Tornea-See, Lulea-See, Horn 
Afvan, Stor Uman, Stor-See und trifft auf den Klar Elf, Wener See 
und Gétaelf. Ebenso diirfte Schonen nicht zum eigentlichen Massiv ge- 
héren. Auch hier fehlen innerhalb der Glintlinie postarchaische Faltungen, 
auch sind jiingere Gesteine ausserordentlich selten, in Finnland fehlen 
sie vollkommen. Dieses eigentliche Massiv ist nun 4hnlich dem nord- 
amerikanischen von ebenfalls archaischen Schichten begrenzt, die aber 
spater noch einmal gefaltet wurden, wie in Norwegen und Nordschott- 
land, das auch noch als ein Teil des europdischen Kernmassivs im 
weiteren Sinne angesehen werden muss. An anderen Stellen ver- 
schwindet die archdische Gesteinsmasse unter einem paldozoischen 
Mantel, wie wir das im arktischen Archipel Nordamerikas gefunden 
hatten. Dies ist z.B.in Russland der Fall, das ahnlich dem eigentlichen 
Massiv seit dem Algonkium keine Faltung erfahren hat. Dagegen finden 
wir den Gneis unter den paldozoischen Schichten ebenso gefalten wie 
tiberall auf der Erde'). Das skandinavische Massiv muss also bereits 
in der archaischen Zeit eine sehr grosse Ausdehnung besessen haben, 
ebenso wie das kanadische, doch sind dann verhaltnismdssig gréssere 
Teile von ihm wiederum tiberflutet worden, so dass jetzt die archaischen 
Schichten Russlands unter einer machtigen Decke jiingerer Sedimente 
verborgen liegen, unter denen sie nur lokal, besonders in Siidrussland 
in den Talern hervortreten. 

In Asien herrschen archdische Gesteine vor in Korea, der 
Mandschurei und dem ganzen Amurgebiet, weshalb Lapparent von 
einem mandschurischen Schilde spricht, analog dem kanadischen und 
dem skandinavischen von Suess. Ferner traten archdische Gesteine im 
Lenabogen zutage, im oberen Flussgebiete des Wiljui. Dieses Gebiet 
ist zwar nicht sehr ausgedehnt, doch ldsst sich der Gneis unter den 
palaozoischen Schichten noch weit verfolgen, von denen bereits das 
Kambrium horizontal liegt, so dass wir in Mittelsibirien zwischen Jenissei 
und Lena bezw. Aldan ebenfalls ein altes Massiv sehen miissen. Auch 
nach Ansicht von Suess haben wir es hier mit dem 4ltesten Gebiete von 


yeSuess, A. dE, Ls oosmliags.es7 3: 
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Asien zu tun’), Eine Glintlinie ist innerhalb des sibirischen, des Ang ara- 
massivs, nicht nachgewiesen, auch fehlen infolge der mangelnden Inland- 
eisentwicklung die Seen, die fiir diese in Nordamerika und Europa so 
charakteristisch waren, doch ist das Angaramassiv durch posthume 
Faltungen im Siiden begrenzt, die das ,Amphitheater von Irkutsk“ 
umschliessen?), Diese Faltungen haben erst im Paldozoikum stattgefunden. 
Diese Umrandung beginnt bei der Angaramiindung, fiihrt von hier nach 
dem Sajanischen Gebirge, folgt diesem zum Baikalsee, verlauft an diesem 
entlang nach den Witimstromschnellen und von hier nach dem grossen 
Lenaknie bei Baresowskoje. Nach den anderen Richtungen sind die 
Grenzen noch unsicher. Am Jenissei sind archdische Schichten bis 
hinab nach Turuchansk nachgewiesen, Suess vermutet aber, dass die 
archaische Platte sich bis in das obere Tasgebiet und andererseits bis 
an das noérdliche Eismeer fortsetzt*). Das Byrranga-Gebirge der Taimyr- 
halbinsel allerdings gehdrt keinesfalls dem Massive an, da es karbonischen 
Alters ist. Nach Osten hin diirfen wir jedenfalls alles Land dem Angara- 
massiv zurechnen, das westlich der Lena und des Aldan gelegen ist. 
Das mandschurisch-koreanische Massiv steht dann zu dem Angaramassiv 
in einer 4hnlichen Beziehung wie die russische Tafel zum skandinavischen 
Schilde und Groénland oder der arktische Archipel zum kanadischen. 
Bemerkenswert ist, dass die Zentralmassive der nordischen Kontinente 
alle in ungefahr derselben Breite liegen, wie folgende Zusammen- 


stellung zeigt: 
Nordlichster Stidlichster Mittlere 


Punkt: Breite: 
Kanadischer Schild 1. e. S. 72° N. 43° N. 57,5° N. 
Skandinavischer Schild i. e. S. qo° N. 56° N. 63° N. 
Angaramassiv i. e. S. 73° N. 51° N. 62° N. 
Kanadischer Schild i. w. S. 83° N. 42° N, 62,5° N. 
Skandinavischer Schild i. w. S. qi1° N. 46° N. 58,5° N. 
Angaramassiv 1. w. S. Gee INE 34° N. 535° N. 


Wir sehen, dass fast alle Massive gleichweit nach Norden reichen, 
nur die arktischen Inseln Nordamerikas bilden eine Ausnahme. Besonders 
auffallig ist ferner die grosse Ubereinstimmung in den mittleren Breiten. 
Auch die Langenlage der Massive ist nicht uninteressant. Wir finden 


folgende Werte: fog) 
Westlichster Ostlichster Mittlere 


Punkt: Lange: 
Kanadischer Schild i. e. S. 238° O. 302° O. 270° O. 
Skandinavischer Schild i. e. S. 1 CO): TG (OY, 28,5° O. 
Angaramassiv 1. e. S. 85° O. Tap. 0; guy KO): 
Kanadischer Schild i. w. S. 226° O. a2” 0) 284° O. 
Skandinavischer Schild i. w. S. 350° O. 55° O. 22,5° O. 
Angaramassiv i. w. S. 83° O. wed! {OF saieys (0). 


1) Suess, A. d. E. I. S. 16—44. 
2) Ebend. S. 16. 29. 
3) Ebend. S. 37. 44. 
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Die Abstinde der Mittelmeridiane betragen demnach nérdlich vom 


Grossen Ozean: Atlantischen Ozean: Indischen Ozean: 


bei Massiven i. e. S. 158,5° 118,5° 83° 
bei Massiven i. w. S. 171,5° 98,5° go°® 


Die Abstande entsprechen demnach der Gréssenreihenfolge der ° 
Ozeane, wenn auch nicht genau deren Grosse. Denn setzen wir die 
Grésse des Grossen Ozeans bezw. den ihm entsprechenden Meridian- 
abstand = 100, so erhalten wir beim 


Grossen Ozean: Atlantischen Ozean: Indischen Ozean: 


Grésse der Ozeane 100 51 42 
Meridianabstand (M. i. w. S.) 100 57 52 
Meridianabstand (M. i. e. S.) 100 61 52 


Es ist das wiederum eine Tatsache, die zufallig sein kann, aber 
doch die Vermutung eines tiefer liegenden Gesetzes erweckt. 

Auf den Siidkontinenten sind archdische Gesteine auch weit ver- 
breitet. In Stidamerika kénnen wir von einem brasilischen Massiv 
reden, das auch noch Guayana umfasst. In Brasilien sind zwar die 
archdischen Schichten in weiten Gebieten durch paladozoische und 
kretazeische Schichten verdeckt, doch treten sie in den Talern der 
grossen Nebenfliisse des Amazonenstroms wieder zutage, wie am 
Madeira, Tapajoz, Xingu, Araguaya und Tocantins. Fassen wir dies 
mit dem zusammen, was wir friher tiber eine tertidre Senkung des 
Amazonasgebietes sagten, so kénnen wir daraus auf den Zusammen- 
hang der Gneise Guayanas mit denen des brasilianischen Kiistengebirges 
schliessen. Dieses Massiv scheint sich bis an den Fuss der Kordilleren 
auszudehnen, wenigstens nérdlich vom Amazonenstrome. Das Massiv 
erstreckt sich demnach iiber etwa 40 Langengrade, sowie iiber 44 Breiten- 
grade, es steht daher an Ausdehnung nicht hinter den nordischen 
Massiven zurtick, mit Ausnahme des nordamerikanischen. Das brasilische 
Massiv lasst sich tibrigens nur mit den Massiven im weiteren Sinne ver- 
gleichen, da das brasilische Kitistengebirge jedenfalls erst im Silur ge- 
faltet worden ist. Infolgedessen kann es auch in der Altesten Geschichte 
der Erde nicht eine so grosse Rolle gespielt haben, auch ist es bis in 
neuere Zeit Ofters iiberflutet worden, wie wir im vorigen Teile gesehen 
haben. 

Noch ausgedehnter scheint das 4thiopische Massiv zu sein, 
das ausser dem noérdlichen Afrika bis zum Kongobecken und dem 
Nyassasee auch Arabien und Syrien umfasst. In Siidafrika sind archaische 
Gesteine freilich auch weit verbreitet, besonders in Westafrika und im 
Sambesigebiete, doch da hier karbonische Faltungen vorhanden sind, 
so mtssen wir es bei der Betrachtung der grossen Massive ausschliessen. 
Auch ohne dies erstreckt sich das athiopische Gebiet durch 47 Breiten- 
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grade und 77 Langengrade und ibertrifft somit an Flachenausdehnung 
sogar das nordamerikanische Massiv. Sacco sieht es aus diesem 
Grunde als das 4lteste aller Massive an), das zuerst in der archdischen 
Periode mit der Faltung begonnen hatte, und um das die anderen Massive 
sich erst spater ringférmig gruppierten. Es liegt ja auch das Massiv 
tatsachlich gerade dem Grossen Ozeane antipodisch gegentiber und 
zwar dem von den polynesischen Inseln eingenommenen Raume. Fine 
Abgrenzung eines inneren Kernes wie im Norden ist aber bei ihm zur 
Zeit ebenso unméglich wie bei dem brasilischen Massiv. 

Das australische Massiv umfasst den von den karbonischen 
Faltungen nicht mehr betroffenen Teil des Kontinentes, der westlich 
einer Linie liegt, die die Siidspitze des Carpentariagolfes mit dem 
Spencergolfe verbindet. Wenn auch stellenweise von jiingeren Gesteinen 
tiberlagert, was tibrigens auch in Afrika und Arabien stattfindet, treten 
hier doch an zahlreichen Stellen die archdischen Schichten zutage, 
und iiberall sind die dartiber liegenden Sedimente ungefaltet. Vergleichen 
wir nun die siidlichen Massive untereinander, so sehen wir, dass diese 
nicht das Mass der Konstanz besessen haben als die nérdlichen, 6fter 
und besonders auch noch in mesozoischer Zeit haben sie betrachtliche 
Transgressionen erfahren. Andererseits liegen sie nicht in demselben 
Masse wie die Nordmassive, deren Mittelparallelen nur um 9° differierten 
und um héchstens 4,5° vom Mittelwerte 58° abwichen. Wir haben 
namlich bei den Siidmassiven folgende Werte: 


Nordlichster Siidlichster Mittlere 


Punkt: Breite: 
Brasilisches Massiv 9° N. BRU Sh iOS), 
Athiopisches Massiv BgPIN TOMS: 135° N. 
Australisches Massiv ig Sy Bis) (SE Opi S). 


Die Abweichung unter den Mittelparallelen betragt also 37°, die 
vom Mittelwert auch noch 21°. Wie bei den Nordmassiven berechnen 
wir auch die Mittelmeridiane. Wir erhalten die Werte: 


Westlichster Ostlichster Mittlere 


Punkt: Lange: 
Brasilisches Massiv 285° O. 325° O. 305° O. 
Athiopisches Massiv BAB ©: 60° O. 21,5° O: 
Australisches Massiv Thole! 141° O. 127° O: 


Der atlantische Abstand ist hier demnach geringer als der indische 
(76,5° gegen 105,5°), wahrend der pazifische noch grésser ist als bei 
den Nordmassiven: 178°, also fast den halben Erdumfang umfasst. 

Ein siebentes grosses Massiv ist das antarktische, das das 
ganze Siidpolarland umfasst, mit Ausnahme der Randlander von Victoria- 


1) Saceo, Orog. del. Typ. 4 
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land bis Grahamland, deren Begrenzung sich aber zurzeit noch nicht 
feststellen lasst. Suchen wir mit Hilfe der Flachenquadrierung ungefahr 
den Flacheninhalt der Massive zu bestimmen, so ordnen diese sich in 
folgender Reihenfolge an: 


Athiopisches Massiv . . . . . 25'500000 km’. 
Antarktisches Massiv. . . . . 13’500000 ,, 
Kanadischer Schild . . . . . 12'500000 , 
Brasilisches Massiv .. . . . I2‘000000 , 
Angaramassiv . . EG 500.000 mm, 
(Kanadischer Schild i. e. 'S) . .  6'500000 ,, 
Skandinavischer Schild . . . . 5'500000 , 
Australisches Massiv . . . . - 5/500000 , 
(Angaramassiv i.e. S.) . . 3500 000 =>» 


(Skandinavischer Schild i. e. ‘S) 1‘500 000 ,, 


Im ganzen nehmen die Massive einschliesslich der auf ihnen 
liegenden Meeresteile also 84’000000 km? ein. Die siidlichen Massive 
nehmen mit 43’000000 km? reichlich die anderthalbfache Flache ein, wie 
die nérdlichen, doch wird dies nur durch das Ubergewicht der athiopischen 
Masse bewirkt. Sonst sind die nordischen Massive ausgedehnter. Die 
siidlichen Massive ordnen sich ihrer Grésse nach in derselben Reihen- 
folge, wie nach ihrer mittleren Breite. Je nérdlicher der Mittelmeer- 
giirtel liegt, um so grésser ist das unmittelbar siidlich davon gelegene 
Massiv und zwar entspricht dem grésseren Breitenabstand der bedeutendere 
Gréssenunterschied. 

Breiten- Gréssen- 


0. 

abstand: unterschied: aut 
Afrika — Siidamerika 26,5° 13500 000 km’. 510000 km’®. 
Siidamerika — Australien I0,5° 6'500 000 km”. 620 000 km?. 


Auch hier glaube ich ein allgemeineres Gesetz vermuten zu dirfen, 
wie in einem folgenden Teile zu begriinden sein wird (§ 199ff.). Noch 
in einer anderen Beziehung ist eine regelmassige Anordnung zu erkennen, 
die aber merkwiirdigerweise bei den Nord- und Stidmassiven gerade 
entgegengesetzt ist. WVergleichen wir ndmlich die Gréssen der Massive 
mit den Abstanden ihrer Mittelmeridiane, so liegen im Norden den gréssten 
Massiven die kleinsten, im Siiden die gréssten Abstande gegeniiber, 
wie folgende Zusammenstellung zeigt: 


a) Kanadisches Massiv 12'5 km? Indischer Abstand go° 
Angaramassiv 95 km*. _Atlantischer Abstand 98,5° 
Skandinavisches Massiv 5‘5 km*. _ Pazifischer Abstand 171,5° 

b) Athiopisches Massiv 25'5 km*. _—Pazifischer Abstand 178° 
Brasilisches Massiv ey Vit Indischer Abstand 105,5° 
Australisches Massiv 5/5 km*. Atlantischer Abstand 76,5°. 


§ 177, Kleinere archdische Gebilde. Ausser den grossen 
archdischen Massiven gibt es auch kleinere archdische Blécke, in denen 


B. Geologisches. 479 


die alten Gesteine die Hauptmasse bilden, doch sind diese meist noch 
von der karbonischen Faltung betroffen worden. In Europa haben wir 
von solchen Blécken zu erwahnen die iberische Meseta, Sardinien und 
Korsika, das franzésische Zentralmassiv, die Bretagne, das béhmische 
Massiv, das Rhodopemassiv und das uralische Gebiet, die alle ungefahr 
gleichaltrig sein dirften und sich an das alte Massiv anschliessen. Von 
den sieben Blécken liegen vier ganz nérdlich der tertidren Faltungszone, 
drei werden rings von jungen Faltengebirgen umschlossen, die sie beson- 
ders auch von Siiden begrenzen. In Asien bilden die chinesischen nord- 
6stlich streichenden Gebirge einen solchen Block von ausserordentlichen 
Dimensionen. Einen anderen stellt jedenfalls das Altaigebirge dar. 
Diese beiden schliessen mit dem Ural an das Angaramassiv sich an. 
Alt ist jedenfalls auch wenigstens teilweise das Gneisgebiet von Kam- 
bodscha, das innerhalb der jungen Faltungszone liegt. Siidlich derselben 
finden wir endlich das grosse Massiv von Dekhan, das in seinem nord- | 
westlichen Teile sich mit den grossen Massiven vergleichen lasst, inso- 
fern hier nur vorkambrische Faltungen im Arvaligebirge bekannt sind, 
wahrend bei Madras und im Siiden noch karbonische Stérungen vor- 
kommen!). Dieses Massiv kénnten wir nach der spateren Erdgeschichte 
an Afrika angliedern, die kambrische spricht fiir eime Verbindung mit 
Australien, doch das langere Andauern des Faltungsprozesses im Osten 
lasst doch eine frihere Zugehérigkeit zum afrikanischen Massive wahr- 
scheinlicher erscheinen, so dass dieses grésste aller Massive dadurch 
einen weiteren Zuwachs, insbesondere eine Verlangerung von ca. 15° 
erfahren wiirde. Auch spricht diese Tatsache dafiir, dass die kambrische 
Trennung zwischen Indien und Afrika hindurch nur eine kurze Episode 
in der Erdgeschichte darstellte, und dass auch vor dem Kambrium schon 
wie spater die indische Scheidelinie meist dstlich von Indien verlief. 
In Nordamerika kommt als besonderer Block das Gebiet der Appa- 
lachien in Betracht, sowie vielleicht betrachtliche Teile von Alaska, wo 
zwischen Kotzebue und Norton-Sund archdische Gesteine vorherrschen. 
In Afrika sind archdische Schichten von Kamerun bis zum Oranje- 
flusse zusammenhangend verbreitet. Ein zweites Massiv scheint vom 
Nyassa-See bis zum Limpopo und dariiber zu reichen. Ein drittes bildet 
den dstlichen Teil von Madagaskar. In Stitdamerika haben wir einen 
alten Block im Gebiete der Sierren der Pampas, also wie bei den 
anderen Kontinenten in unmittelbarer Nahe des grossen Massives. In 
Australien endlich finden wir die archdischen Schichten besonders 
weit in Queensland verbreitet. Zu diesen alten Blécken kommen endlich 
noch die archaischen Achsen der jungen Kettengebirge, wie der Alpen, 
des Kaukasus, Tienschan, Himalaya, auf Borneo, des Felsengebirges, 
der siidamerikanischen Kordilleren, der Gebirge von Neuguinea, der 
neuseelandischen Alpen. 


1) Suess, A. d. E. I. S. 518—5r109. 
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b) Entwicklung der Massive. 


§ 178. Massive. Wir haben gesehen, dass die grossen Massive 
und wahrscheinlich auch viele von den grossen Blécken sehr lange, 
zum Teil vielleicht seit archdischer Zeit, zumeist seit dem Silur nicht 
wieder vom Meere tberspiilt worden sind. Wahrend der ungeheuer 
langen Zeit, die seitdem vergangen ist, mUssten aber die machtigsten 
Gebirge vollkommen denudiert worden sein, wenn der Denudation nicht 
irgend eine Kraft entgegenwirken wiirde. Dies kann nur eine Hebung der 
Massive sein, wie sie Suess angenommen hat, insbesondere diirften die 
Gebiete innerhalb der Glintlinien fast andauernd ansteigende Schollen ge- 
wesen sein. Noch jetzt beobachten wir an der schottischen, skandinavischen 
und finnischen Kiiste eine negative Strandverschiebung, ebenso bei Labra- 
dor, Baffinland, sowie an der Nordkiiste Sibiriens. Dagegen sind die Kiisten 
der siidlichen Massive jetzt vielfach im Sinken begriffen. Wenn nun von 
den aufsteigenden Massiven grosse Massen von Gesteinen denudierend 
entfernt worden sind, so miissen dieser Denudation zuerst die Sediment- 
schichten zum Opfer gefallen sein, die die Massive bedeckten. Aus 
diesem Grunde kénnen wir aus dem Fehlen paldozoischer Sedimente 
noch nicht sicher den Schluss ziehen, dass das Massiv wahrend der 
betreffenden Periode Land war, immerhin kénnen wir erwarten, dass 
wenigstens an einzelnen Stellen noch Reste in geschiitzter Lage erhalten 
wurden. Auf diese Weise diirften sich die palaozoischen Schollen 
erklaren, die den skandinavischen und kanadischen Schild tiberlagern, 
und die selbst eine fast vollstandige Uberflutung der Massive wahrend 
des alteren Paléozoikums méglich erscheinen lassen, wie wir sie fir 
das Angaramassiv sicher annehmen miissen. Ebenso diirften in Afrika, 
Siidamerika und Australien die paldéozoischen Gesteine einst eine viel 
weitere Verbreitung gehabt haben. 


§ 179. Gesteine. Was die Herkunft der archiischen Gesteine 
anlangt, so kénnen wir wohl in den meisten derselben dynamometa- 
morphische Umwandlungsprodukte sehen und das um so eher, als die 
Gneisformation tiberall auf der Erde uns gefaltet entgegentritt. Damit 
soll natiirlich nicht geleugnet werden, dass die Gesteine zum Teil auch 
durch Kontakt metamorphosiert worden sein kénnen. Ob aber die 
letztere Metamorphose eine so grosse Rolle gespielt hat, wie Lepsius 
ihr neuerdings zuschreibt!), erscheint doch noch etwas zweifelhaft. 
Einzelne Gneise mégen eruptiver Natur sein und erst nachtraglich die 
Schieferung angenommen haben, fir die Mehrzahl derselben kénnen 
wir aber diese Erklarung kaum annehmen. Eines ist allerdings zu be- 
achten. Wir kénnen nicht von vornherein annehmen, dass alle Gneise 
wirklich aus der Gneisformation stammen. Durch intensiven Druck 


1) Lepsius, Geologie von Deutschland und den angrenzenden Gebieten. III. Tei, 
Das 6stliche und nérdliche Deutschland. Lief. 1. Leipzig 1903. 
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mussten auch jiingere Gesteine metamorphosiert werden kénnen,: so 
dass wir neben den archdischen auch altpaldozoische Gneise erwarten 
k6énnen, ebenso wie es neben den tertiaren und quartaren Tonen auch 
palaozoische in Gebieten gibt, die seit dieser Zeit keinem Faltungs- 
prozesse unterlagen, wie es z. B. bei der russischen Tafel der Fall 
war. In dieser Beziehung werden also die Gneisvorkommnisse einer 
kritischen Sichtung bediirfen und insofern ist die Lepsiussche Ansicht, 
die so wesentlich von der schulmdssigen Auffassung abweicht, dankbar 
zu begriissen. 


3. Periodische geologische Erscheinungen. 


§ 180. Wenn wir nun zur Besprechung einiger Erscheinungen 
tibergehen, die in der Geschichte der Erde wiederholt in den Vorder- 
grund treten, wahrend sie in anderen Perioden nicht oder nur in 
geringem Masse nachzuweisen sind, so miissen wir an erster Stelle die 
Eiszeiten erwahnen, die die letzte grosse Umwdlzung der Lebewelt der 
Erde gebracht haben. Gehen wir in der Geschichte der Erde weiter 
zurtick, so treffen wir auf massenhafte vulkanische Eruptionen und auf 
lebhafte gebirgsbildende Tatigkeit. Endlich beobachten wir wiederholte 
grossartige Transgressionen, die ebenfalls periodenweise zu beobachten 
sind. Endlich werden wir nach einer gesetzmdssigen Anordnung dieser 
grossartigen Ereignisse suchen. 


a) Die Eiszeiten. 


§ 181. Diluvium. Das letzte grosse Ereignis der Erdgeschichte war 
die diluviale Eiszeit, wahrend der ausgedehnte Landgebiete mit wahr- 
scheinlich t000—2000 m miachtigem Inlandeise bedeckt waren. Dieses 
war am machtigsten auf dem nordamerikanischen und dem europdischen 
Urmassive entwickelt, die fast vollstandig unter dieser Eisdecke ver- 
schwanden. Da das kanadische Massiv mehr als doppelt so gross ist 
als das skandinavische, so konnte natiirlich auch die nordamerikanische 
Eismasse etwa die doppelte Ausdehnung besitzen. Verfolgen wir die 
Verbreitung des Eises wahrend des Maximums der Entwicklung 
im einzelnen, so sehen wir, dass das nordamerikanische Inlandeis nach 
Siiden iiber den Rand des Massivs in das Mississippibecken bis fast an 
den Ohio tbergriff, ebenso im Osten in das Gebiet von Neufundland 
und den nordlichen Alleghanies. Im Westen vereinigten sich mit dem 
Massiveis die Inlandeismassen von Alaska und dem nérdlichen Felsen- 
gebirge. Auch das Eis in der Umgebung der Anadyrbucht schliesst 
sich jedenfalls an diese Eiskappe an, in der wir mehrere Ausstrahlungs- 
punkte annehmen miissen, von denen wir einen in Grdénland, einen 
anderen auf Labrador lokalisieren kénnen. Ein dritter muss westlich 
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der Hudsonbai gelegen gewesen sein, da im Seengebiet nérdéstliche 
und nordwestlich gerichtete Schrammen sich zeigen. Auch im Felsen- 
gebirge miissen wir wohl mindestens ein selbstandiges Verbreitungs- 
zentrum annehmen. Dieses nordamerikanische Inlandeis hat vermutlich 
auch mit dem skandinavischen wenigstens zeitweise in Verbindung ge- 
standen, sind doch alle zwischenliegenden Inseln, Island wie die Far- 
Ser, aber auch Jan Mayen, Spitzbergen und Franz Joseph-Land von 
Inlandeis bedeckt gewesen. Innerhalb des mindestens 6’000000 km?” be- 
deckenden europdischen Inlandeises waren die Hauptzentren die Far- 
der, Schottland, Skandinavien, sowie das Timangebirge und der nérd- 
liche Ural, auch Nowaja Semlja lag unter Eismassen begraben. Dieser 
gewaltigen nordischen Inlandeisentwicklung stand eine vielleicht nicht 
geringere im Siidpolargebiete gegeniiber. Ausser auf der Antarktis war 
das Eis besonders machtig in Patagonien und Siidchile entwickelt, und 
das hier sich findende Inlandeis hatte médglicherweise mit dem nahe 
benachbarten antarktischen in Verbindung stehen kénnen, wenn sich 
dies auch jetzt schwer bestimmen lasst. Jedenfalls trugen auch die 
Falkland-Inseln und Siidgeorgien ebenfalls Inlandeis. Zu diesen grossen 
Vergletscherungszentren kamen noch zahlreiche kleinere, die sich 
besonders an die Gebirge anschliessen. In Nordamerika finden wir 
lokale Vergletscherungen in der Sierra Nevada, im Felsengebirge und 
auf dem Plateau von Anahuac. Zahlreicher mussten die Firnfelder noch 
in Europa sein, das in seinen zerstreuten Gebirgen viele Vergletsche- 
rungszentren bot. Am machtigsten entwickelt war das alpine Eis. Von 
den tertidren Faltengebirgen trugen ferner Gletscher die Pyrenden, die 
Sierra Nevada, die Abruzzen, die Tatra, die Karpathen, die Transsylva- 
nischen Alpen, der Balkan, der Kaukasus. Bei den 4Alteren Gebirgen 
sind Gletscher nachgewiesen worden in der Sierra Guadarrama, auf 
Korsika, auf dem franzésischen Zentralplateau, im Wasgenwald, im 
Schwarzwald, im Taunus und im Odenwald, im Béhmerwald, im Harz, 
im Erzgebirge, im Riesengebirge, im mahrischen Gesenke). In Asien 
schliessen sich an die europdischen Vorkommnisse die Vergletscherungen 
des Erdschias, des Libanon, des Sinai, des Ararat und des Demawend 
an. Ein selbstandiges Eisgebiet stellt das innerasiatische Hochland dar, 
wo der Himalaya, Karakorum, Kuenlun, Nanschan und Tien Schan stark 
vergletschert waren. Dagegen wiesen das Altaigebirge und das Saja- 
nische Gebirge nur massige Gletscher auf, und in dem jetzt kaltesten 
Gebiete Sibiriens fehlen die Spuren einer alten Inlandeisbedeckung 
ganzlich, jedenfalls infolge der ausgesprochenen Trockenheit, war doch 
damals durch den grénlandisch-schottischen wie den Alaska-Anadyr- 
Fisriegel das arktische Meer noch mehr als jetzt von einer Zufuhr 
warmen Wassers abgesperrt, so dass es noch weniger die angrenzenden 


1) Partsch, Die Eiszeit-in den Gebirgen Europas zwischen dem nordischen und 
dem alpinen Eisgebiet. Geogr. Zeitschrift 1904. S. 657—665. 
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Lander mit Feuchtigkeit versorgen konnte. Erst die de Long-Inseln 
scheinen wiederum eisbedeckt gewesen zu sein, so dass die nérdliche 
diluviale Eiskappe sehr exzentrisch zum Erdpole lag. Kleinere Gletscher- 
gebiete’ fanden sich endlich auch in Nordkorea und auf Hondo, sowie 
im unteren Amurgebiet. Unter den Siiderdteilen besass Sidameria 
ausser dem patagonischen Inlandeise Gletscher in der Sierra Nevada 
de Sta. Marta, in den Kordilleren von Kolumbien, Ecuador, Peru und 
Bolivia, sowie im brasilischen Gebirge in der Sierra do Mar. In 
Afrika schliesst sich der Atlas an die europdische Vergletscherung an. 
Selbstandige Gebiete miissen wir im Kilima-Ndscharo, den Bergen von 
Mozambique und in den Kathlambabergen des Basutolandes sehen. Im 
Indischen Ozean waren Kerguelenland und die Heard-Insel vergletschert, 
in Australien trug die Kosciuskogruppe Gletscher, besonders entwickelt 
war aber das Eis auf der Siidinsel von Neuseeland. (Vergl. Karte 22.) 

Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass von einem Alter- 
nieren der Eiszeiten auf beiden Halbkugeln nicht die Rede sein kann, 
dass wir also in dieser Hinsicht von einer Periodizitat derselben 
nicht sprechen kénnen. Denn wie im Norden so steht auch im Siiden 
die jetzige Vergletscherung weit hinter der diluvialen zuriick, wie be- 
sonders durch die Untersuchungen von Hans Meyer nachgewiesen 
worden ist. Wir sehen uns deshalb gezwungen, einen bipolaren Verlauf 
der Eiszeiten anzunehmen, und damit scheiden alle Erklarungsversuche 
aus, die einen alternierenden zur Voraussetzung haben, wie die Er- 
klarung aus der Prazession. Dagegen beobachten wir in anderer Be- 
ziehung eine Periodizitét, indem Zeiten starker Vergletscherung mit 
solchen eines warmeren Klimas wechseln. Fast allgemein sind drei 
Vereisungen nachgewiesen worden, lokal sogar noch mehr wie z. B. in 
den Alpen, wo vier Vergletscherungen unterschieden werden miissen. 
Man hat aus diesem Grunde nach allgemeinen Ursachen dieser Periodi- 
zitat gesucht und diese teils als terrestrische, teils als kosmische an- 
gesehen. Sicherlich ist es aber nicht nur eine Ursache, die die Eiszeiten 
und ihren Wechsel herbeigefiihrt hat. 

Unter den kosmischen Ursachen ist zunachst die Annahme 
zu erwahnen, dass das Sonnensystem durch kaltere und wéarmere 
Gegenden des Weltenraumes kame. Dagegen scheint mir aber die ver- 
haltnismassig kurze Periode des Klimawechsels im Diluvium zu sprechen, 
konnte eine Erwarmung des Weltenraumes doch nur durch benachbarte 
grosse Weltkérper hervorgerufen werden. Die Translation der Sonne 
ist zwar gross genug, um etwa in 23100 Jahren den Weg bis zu 
a-Centauri, dem uns nachsten Fixstern zuriickzulegen, aber bei der 
grossen Entfernung ist es doch unwahrscheinlich, dass so leicht noch 
dazu mehrmals hintereinander eine so grosse Annaherung zwischen 
ihnen stattfinden sollte, dass eine Warmewirkung eintreten kénnte. 
Auch wiirden dadurch nur die Interglazialzeiten ungezwungen sich er- 
klaren lassen. Die kosmischen Ursachen aber, die selbst periodischer 
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Schwankungen unterworfen sind, wie die Schiefe der Ekliptik, die Pra- 
zession und die Anderung der Exzentrizitét der Erdbahn, kénnen allein 
auf keinen Fall die Eiszeit erklaren. Denn waren sie die einzige Ursache 
derselben, so dirften die Schwankungen nicht auf das Diluvium sich 
beschranken, sondern miissten auch in allen ibrigen Formationen nachzu- 
weisen sein, besonders auch im Tertiér, was bekanntlich nicht der Fall 
ist. Immerhin mogen diese kosmischen Schwankungen mitgewirkt und 
besonders den Wechsel der Glazial- und Interglazialzeiten hervorgerufen 
haben, was neuerdings Hildebrandt in seinem bereits zitierten Buche 
iiber die Eiszeiten eingehend zu begriinden gesucht hat. Unter den 
kosmischen Schwankungen hat man die Anderung der Exzentrizitat mit 
Recht an die Spitze gestellt. Es stehen sich aber hierbei zwei Ansichten 
diametral gegeniiber. Croll!) und Geikie?) haben die Eiszeiten in 
die Zeit der Maxima der Exzentrizitét verlegt, Hildebrandt setzt sie 
dagegen wdhrend der Minima an. Letztere Ansicht hat mehr Wahr- 
scheinlichkeit fiir sich, denn bei wachsender Exzentrizitat nimmt die 
Warmemenge, die die Erde von der Sonne erhalt, etwas zu*). Sind 
w, und w, die der Erde bei den Exzentrizitéten ¢, und e, zukommenden 
Warmemengen, so gilt 


WiV I — &2=WeV I— &?. 


Setzen wir die jetzige, der Exzentrizitat o,or68 entsprechende 
Warmemenge gleich 1, so erhalten wir fir das Maximum der Exzen- 
trizitat 0o,0694 die Warmemenge 1,0023, fiir das Minimum 0,000 die 
Warmemenge 0,99986. Die Erde kann hiernach 2,3°/oo mehr und 0,14°/o0 
weniger W4rme von der Sonne erhalten als in der Gegenwart. Da die 
jahrliche Sonnenstrahlung auf einen cm? der Erdoberflache auf 72000 Ka- 
lorien geschatzt wird‘), so kénnte diese auf rund 72200 Kal. steigen bezw. 
auf 71990 Kal. fallen. Immerhin kann die dadurch direkt hervorge- 
rufene Temperaturerhéhung bezw. -erniedrigung nicht sehr bedeutend 
sein. Denn nehmen wir selbst an, dass ohne die Sonnenstrahlung die 
Oberflache der Erde bis zum absoluten Nullpunkt sich abkiihlen wiirde, 
so wiirde durch die Insolation eine Erwarmung von noch nicht 300° er- 
zielt. Die oben erwahnten Insolationsanderungen wiirden dann direkt 
héchstens eine Temperaturanderung um + 0,69° bezw. —o,42° bewirken 
kénnen. Es kamen aber ausserdem auch die indirekten Ursachen_ in 
Betracht. Jedenfalls miissen bei geringer Exzentrizitat beide Erdhalften 
ein tibereinstimmenderes Klima besitzen als in der Jetztzeit, indem die 
Nordhalbkugel etwas warmere Sommer und etwas kaltere Winter, die 


1) J. Croll, Climate and Time in their Geological Relations. 4th. ed, London 
1890. Pp. 9. 

?) Geikie, The great Ice Age and its Relation to the Antiquity of Man. 3th 
ed. London 1894. p. 791. 

8) J. Hann, Handbuch der Klimatologie, 2. Aufl. Stuttgart 1897. I. S. 370. 

4) Trabert, Meteorologie. Leipzig 1901. S. 34. 
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Siidhalbkugel noch kithlere Sommer und mildere Winter haben miisste 
als jetzt, indem der Nordsommer verkiirzt, der Nordwinter verlangert 
wird. Gleiches findet auch in der Gegenwart statt, da wir in einer 
Periode abnehmender Exzentrizitat leben. Die gleiche Erscheinung wird 
ibrigens auch durch die Prazession bewirkt, indem seit 1248 die Erde 
wahrend des Wintersolstitiums nicht mehr im Perihel ist, vielmehr 
wahrend desselben sich immer mehr von der Sonne entfernt, was eben- 
falls eine Verktirzung des Sommers bewirkt'). Beide Ursachen mégen 
zusammen die geringen Klimaschwankungen hervorgerufen haben, die 
man namentlich in der Verbreitung des Weinbaues erkennen will. 

Neben den kosmischen Ursachen miissen aber zweifellos auch 
terrestrische wirksam gewesen sein. Die Annahme eines schwanken- 
den Kohlensauregehaltes der Luft, wie sie de Marchi?) und Svante 
Arrhenius’) aufstellten, hat zu wenig reelle Grundlagen. Dagegen 
lasst sich Harboes‘) Annahme einer gréssere Luftfeuchtigkeit infolge 
des tertidren Vulkanismus nicht jede Berechtigung absprechen, wie 
Hildebrandt es tut. Wir werden auf diese Frage noch zuriickzu- 
kommen haben. Die Eiszeit durch eine Ablenkung des Golfstromes 
erklaren zu wollen, ging nur an, als man die siidliche Eisentwicklung 
noch nicht kannte. Sie hatte ttberhaupt nur die skandinavische Ver- 
eisung ungezwungen erklart, schon bei der nordamerikanischen stossen 
wir dagegen auf Schwierigkeiten. Folgerichtiger ist die Ansicht, dass 
am Aquator eine Wasseranhaufung stattgefunden habe. Dann musste 
die Temperaturerhéhung der Erde eine geringere sein, ein grésserer 
Teil der Warme musste als Verdampfungswaérme gebunden werden. 
Wir erhalten also im allgemeinen eine kiithlere und feuchtere Atmosphare, 
wie wir sie als eine Grundbedingung der Eiszeit anzusehen gewéhnt 
sind. Eine Anhaufung der Meere am Aquator kann nur durch eine Be- 
schleunigung der Rotationsgeschwindigkeit erzielt werden und aus diesem 
Grunde nimmt Hildebrandt an, dass bei grosser Exzentrizitaét der 
Erdbahn die Rotation der Erde langsamer sei als bei kleiner. Als 
retardierendes Moment kommt die Flutwelle in Betracht. Es lasst sich 
nun durch eine einfache Rechnung einsehen, dass die Flutwelle bei 
grosser Exzentrizitat starker werden muss, als bei geringer, infolgedessen 
muss tatsachlich bei derselben die Rotation etwas verlangsamt werden 
und insofern hat Hildebrandt recht. Wenn nun hier auch der Unter- 
schied grésser ist als bei der Warme, so diirfte er doch kaum hin- 
reichen, grosse Massenumsetzungen des Meerwassers zu _bewirken. 
Denn da fir die Zentrifugalkraft F die Formeln gelten 


1) Hildebrandt, Eiszeiten. S. 105. 

2) L. de Marchi, La cause dell’ era glaciale. Pavia 1895. 

3) Arrhenius, On the Influence of Carbonic Acid in the Air upon the Tem- 
perature of the Ground. Philosoph. Magazin. 5th ser. Vol. 41. p. 237 

4) Harboe, Vereisung und Vulkanismus. Zeitschrift der geologischen Gesell- 


schaft. 1898. S. 441—461. 
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worin m die Masse des Kérpers, v seine Langen-, w seine Winkelge- 
schwindigkeit, r den Mittelpunktsabstand und t die Umdrehungszeit be- 
deutet, so veradndert sich die Zentrifugalkraft bei einer Rotationsveran- 
derung um eine Sekunde nur um 0,01 oo. Doch ganz abgesehen da- 
von k6nnen wir eine wesentlich andere Verteilung von Land und Meer 
als die jetzige wahrend der Quartarzeit, wie wir sahen, gar nicht an- 
nehmen, da wir sonst marine Ablagerungen in den Tropenlandern weit 
-verbreitet finden miissten, was nicht der Fall ist. Andererseits finden 
wir den in warmer Zone gelegenen mittelmeerischen Giirtel im Eozan 
sehr stark entwickelt, in dem wir gerade fiir Europa eine besonders 
hohe Temperatur annehmen mussten. Wir sehen also, dass weder der 
geringere WAarmezufluss wahrend der Exzentrizitatsminima noch die 
weniger verlangsamte Rotation hinreicht, die Eiszeit zu erklaren. Diese 
kosmischen Perioden mégen die Entstehung einer Eiszeit begiinstigt und 
besonders die einzelnen Perioden veranlasst haben, deren Abwechslung 
sonst sich nur sehr schwer erklaren ldsst, die Hauptursache der Eiszeit 
muss auf einem anderen Wege gesucht werden, wie wir in den folgen- 
den Abschnitten sehen werden. 


Wenn wir die genannten kosmischen Vorgange als die Ursachen 
ansehen, die das Auf- und Abschwenken des Klimas auslésten, so bietet 
sich uns darin eine Méglichkeit, die Chronologie der Eiszeit festzu- 
stellen. Hildebrandt hat dies versucht, indem er die Stockwell- 
schen Exzentrizitatstabellen fiir tiber 4000000 Jahre seinen Berechnungen 
zugrunde legte und kommt zu folgenden Resultaten '): 


Jahre vor der 


Gegenwart Dauer: 
(1850 n. Chr.): 

Postglazialzeit = Turbarian + Forestian 30000— 1500 28 500 
4. Eiszeit = Mecklenburgian + (Polandian) 55 00c0— 30000 25 000 
3. Interglazialzeit = Neudeckian + (Helvetian) 250000— 55 000 195 000 
3. Eiszeit = Polandian + (Saxonian) 265 000—250 000 15,000 
2. Interglazialzeit = Helvetian 385 000—265 000 120.000 
2. Eiszeit = Saxonian 425 000—385 000 40 000 
1. Interglazialzeit = Norfolkian 510 000—425 000 85 000 
1. Eiszeit = Scanian 530 000—510 000 20 000 


Auffallig ist die kurze Dauer der eigentlichen Eiszeiten, die durch- 
schnittlich nur 25000 Jahre betragt gegen 133000 Jahre bei den Intergla- 
zialzeiten. Die kleinsten Exzentrizitéten betragen von unten gerechnet 
0,0016; 0,0103; 0,01I1; 0,0099, stehen also nicht wesentlich hinter den 


1) Hildebrandt, Eiszeiten. S. 54—65. 127. 
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jetzigen Zahlen zuriick, wie wir uns tberhaupt nach Hildebrandt 
wieder einer Eiszeit nahern, die in etwa 10000 Jahren eintreten und um 
das Jahr 24000 zu dem Minimum 0,0038, also einem sehr tiefen, filhren 
soll. Es lasst sich nicht leugnen, dass verschiedene Tatsachen, die 
Hildebrandt anfihrt, zu seinen Berechnungen sehr gut passen, immer- 
hin kénnen wir die Resultate vorlaufig nur mit einer gewissen Reserve 
annehmen. 

Besonders scheinen die Eiszeiten nach seiner Berechnung zu sehr 
verkirzt zu sein. Die Abschmelzung der miachtigen Eismassen 
muss viel langsamer vor sich gegangen sein, als er es darstellt. Wah- 
rend er sonst die ruhige Entwicklung betont, erlebt er hier einen Riick- 
fall in die Katastrophentheorie. Durch den wie ein deus ex machina 
erscheinenden Golfstrom werden die Eismassen der letzten Eiszeit plétz- 
lich erst in Nordamerika und dann noch rascher in Europa zum Schmelzen 
gebracht. Dadurch entstehen die in Sagen besungenen grossen Fluten, 
als letzte die noachitische und die deukalionische, infolge der einseitigen 
Entlastung der Erdkruste versinken Atlantis und Antarktis, sowie der 
pazifische Kontinent, dessen Senkung Hildebrandt sogar aus den 
Bohrungen auf Funafuti auf etwa 256m zu berechnen sucht. Bei einem 
solchen katastrophenartigen Versinken wiirden wohl aber die Korallen 
keine Zeit gehabt haben, mit dem Sinken der Erdscholle Schritt zu 
halten, ganz abgesehen von anderen Unwahrscheinlichkeiten, wie von 
dem Uberfliessen des aralokaspischen Meeres nach Armenien, das aller- 
dings Hildebrandt in einer Nachschrift selbst als itberfliissig be- 
zeichnet und damit auf die Verteidigung des Wortlautes der Genesis 
verzichtet. Wir werden von diesen Katastrophen abzusehen haben und 
bei der letzten Eiszeit wie bei den anderen ein ruhiges Abschmelzen 
annehmen, das natiirlich mit der Zeit sich beschleunigte, je geringer die 
warmebindende Eisoberflache wurde, und je héher das Meeresniveau 
durch den Schmelzwasserzufluss sich hob. Schatzen wir die gesamte 
Ausbreitung des Eises auf 40’000000 km? und die durchschnittliche Dicke 
auf 1000 m, so miisste das Meer bei seinem Abschmelzen um etwa 
100 m ansteigen, was eine allgemeine Temperaturerhéhung von etwa 
0,5° C zur Folge hat. Die langste Zeit zur Abschmelzung, 50—60000 
Jahre, hat nach Hildebrandt das Eis der zweiten Eiszeit gebraucht 
und ihr folgt die letzte mit 20—25000jahriger Abschmelzung, wahrend 
die anderen noch rascher abgeschmolzen sein sollen. Nach dem Masse 
der Exzentrizitat hatte die erste Eiszeit die starkste sein miissen, was 
tatsachlich in den Alpen der Fall ist, Hildebrandt muss demnach 
ausser dem Vorhandensein der von ihm verteidigten kosmischen auch 
noch andere Ursachen fiir die Eiszeit einraumen. ) 

§ 182, Perm. Wollen wir die Frage nach der Ursache der Eis- 
zeit richtig beantworten, so dirfen wir nicht ausschliesslich die diluviale 
ins Auge fassen, sondern auch in friiheren Erdperioden nach Eiszeit- 
spuren suchen. Wir finden diese zuerst in den permokarbonischen 
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Schichten der Gondwanafazies!), deren Verbreitung sich an den 
Indischen Ozean anschliesst. Am Grunde der Schichten, die die ge- 
nannte Fazies bilden, finden wir grobe Konglomerate, die sich durch ge- 
schrammte und fazettierte Geschiebe, durch Schrammung des Grund- 
gesteins und durch regellose Verteilung von grossen Blécken in klein- 
korniger Grundmasse als wahrscheinlich glazialer Natur ausweisen, wenn 
auch lokal an Bergstiirze gedacht werden kénnte, die aber kaum so weit 
ausgedehnte Schichten hatten liefern kénnen. In Australien finden sich 
diese Schichten in Tasmanien, Victoria, Siidaustralien, Neustidwales und 
Queensland. In Ostindien gehoren hierher die Talchirkonglomerate, sowie 
die auf dem untersten Kambrium aufliegenden Schichten der Salt Range, 
die zum Teil auch marine Reste aufweisen. Endlich gehéren zweifellos. 
hierher die Dwykakonglomerate von Siidafrika, die eine sehr ausgedehnte 
Verbreitung besitzen, und unter den jiingeren Karooschichten den 
grossten Teil von Kapland, Natal und der Oranjeflusskolonie einnehmen. 
Auch am Grunde der siidamerikanischen permokarbonischen Schichten 
finden sich 4hnliche Konglomerate, doch ist deren glaziale Natur nicht 
gesichert. Endlich sind in England permische Konglomerate nachge- 
wiesen worden, die bereits 1855 von Ramsay als Glazialgebilde an- 
gesehen und die 1894 aufs neue von Oldham mit den indisch-austra- 
lischen Vorkommnissen verglichen wurden. Dazu kommen Schiefer aus 
dem Kulm des Frankenwaldes, sowie Konglomerate aus Karnten und 
vom franzésischen Zentralplateau. Immerhin kénnen wir aus diesem 
vereinzelten Vorkommen noch keine weittragenden Schliisse ziehen. 
Vielleicht waren glaziale Schichten aber einst weiter verbreitet und sind 
nur denudiert worden. 

Auch in der permokarbonischen Eiszeit scheint ein ahnliches klima- 
tisches Schwanken stattgefunden zu haben, wie im Diluvium. Dafiir 
spricht einmal die Tatsache, dass zwar in Siidaustralien ebenso wie im 
tbrigen Australien die Druckwirkung des Eises meist nordwéarts statt- 
gefunden haben muss, doch kommen auch Schrammen vor, die durch 
eine ostwestliche, sowie solche, die durch eine westdstliche Eisstromung 
verursacht sein mtissen. Geringere Richtungsschwankungen sind auch in 
Victoria zu beobachten. Wir kénnen diese Erscheinung kaum anders 
erklaren, als dass das Zentrum der Vereisung zu verschiedenen Zeiten 
an verschiedenen Stellen gelegen habe. In Neusiidwales sind zwei Eis- 
zeiten mit einer warmeren Interglazialzeit nachgewiesen?). 

Kine grosse Schwierigkeit in der Erklarung der permokarbo- 
nischen Eiszeit bieten tiberhaupt die Schrammungsrichtungen. In Siid- 
afrika sind diese von dem archdischen Gebiete nérdlich des Vaal nach 
Siiden und Siidosten gerichtet, wir miissen also hier das Zentrum der 
Vereisung in den hier gelegenen Landern vermuten. In den Talchir- 


1) Penck, Die Eiszeiten Australiens. Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde 
in Berlin. Bd. 35. 1900. S. 239—271. 
2) Frech, Lethaea Palaeozoica Il, S. 626. 
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schichten von Chanda weisen die Schrammen nach Nordosten, auch hier 
ist also das Eis polwarts geflossen. In beiden Fallen miissen wir daher 
ein Hochgebirge als Zentrum der Bewegung ansehen. Solche miissen 
tatsachlich damals hier vorhanden gewesen sein. Denn sowohl ganz 
Stidafrika wie auch Siidindien hat im Karbon noch lebhafte Faltungen 
erfahren, jetzt freilich sind die damals gebildeten Hochgebirge ebenso 
denudiert wie die variskischen Alpen und die aremorikanischen Pyrenden. 
Vom Hochgebirge stammen jedenfalls auch die Eismassen, die die nach 
Westen gerichteten Schrammen in Siidaustralien verursachten. Ebenso 
kénnten die siidamerikanischen Konglomerate von den ebenfalls karbo- 
nischen Pampassierren, und die Siidenglands von den aremorikanischen 
Bergen herrthren. Es verbleiben also nur zwei Schrammungsrichtungen 
Australiens zu erklaéren, und wir brauchen keineswegs fiir das Perm ein 
das ganze Gebiet des Indischen Ozeans bedeckendes Inlandeis anzu- 
nehmen und dieses etwa durch eine Polverschiebung zu erklaren suchen. 
Die grésste Eisentwicklung fand jedenfalls siidlich von Australien statt, 
und hier kénnte es zu einer Inlandeisausbildung gekommen sein. Doch 
glaube ich kaum, dass die hier gelegenen Eismassen mit dem antarktischen 
Eise in Verbindung standen, miissten wir doch dann eine starkere Ver- 
eisung annehmen als im Diluvium, wahrend doch alle Tatsachen dafiir 
sprechen, dass die permische weit hinter der diluvialen Eiszeit zuriick- 
stand. Wahrscheinlicher erscheint mir aus spater zu erérternden Griinden, 
dass das karbonische Australische Gebirge im Siiden umbiegend das 
australische Massiv umfasste und die nordwarts und ostwarts fliessenden 
Eisstr6me aussandte, beziehentlich die Ursache von Eisdriften wurde. 
Wir hatten dann alle Gletscherwirkungen der Permzeit auf Gebirgs- 
gletschereis zuriickgefiihrt. 

Wenn auch die permische Periode keine so grosse klimatische 
Depression zeigt als das Diluvium, so ist die geringere Temperatur- 
erniedrigung doch nicht ohne Einfluss auf die Lebewelt der Erde 
geblieben. Fauna und Flora des Perm sind dem Karbon gegeniiber 
geradezu armlich, wie folgende Zusammenstellung der fossilen Tier- 
gattungen nach Zittels Handbuch zeigt, die bis auf kleine Abweichungen 
in den Bryozoen genau ist. Es finden sich Gattungen 


im Devon: Karbon: RMenm: Trias: Jura: 
Vertebrata 76 237 139 122 221 
Tracheata 6 79 4 17 180 
Crustacea 38 56 13 19 53 
Cephalopoda 25 19 7 55 55 
Glossophora 55 53 10 56 92 
Lamellibranchiata 65 59 24 60 gI 
Molluscoidea 66 64 25 23 50 
Echinodermata 65 89 5 8 71 
Vermes 9 6 I 3 15 
Coelenterata 55 51 3 31 146 
Protozoa 6 22 9 21 43 
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Wir sehen also fast durchgangig eine auffallige Verarmung der 
Tierwelt, die nicht bloss auf die Gesteinsfazies zuriickgefiihrt werden 
kann; bilden doch die permischen Gattungen noch nicht 33°/o der kar- 
bonischen und auch nur 58°o der triasischen. Von der Trias findet 
dann wieder eine allmahliche Zunahme der Gattungen bis zum Tertiar 
statt. Bei den Pflanzen ist besonders das Zuriticktreten der Sigillarien 
und Lepidodendren zu erwahnen. Dafir hat die kiihlere Temperatur 
aber auch neue héhere Pflanzen emporgebracht. Wir haben schon er- 
wahnt, dass die Koniferen und Cykadeen jedenfalls vom Gondwanaland 
die Welt eroberten, in dem sie zuerst auftraten. Ausserdem entwickelten 
sich aber nach unserer Annahme hier auch die modernen Reptilien wie 
die Sdugetiere. Insbesondere dirfte die Warmbliitigkeit der letzteren 
dieser ktihlen Periode entstammen, wie auch jedenfalls die Dinosaurier 
ebenfalls hier eine Temperaturregulierung erhielten. Die Temperatur- 
erhdhung des Blutes war erst sicher nur gering, besitzen doch die 
Kloakentiere noch jetzt eine niedrigere Bluttemperatur als die Plazentalier. 
Lange Zeit blieben beide Tiergruppen auf dieser Stufe fast stehen, nur 
die Pterosaurier und Vogel dirften die Bluttemperatur bereits im Jura 
héher gesteigert haben. Die Saugetiere hatten sich langsam weiter ent- 
wickelt und zwar infolge ihrer Kleinheit und daher relativ grésseren 
Oberflache die Bluttemperatur rascher gesteigert als die meist grossen 
Dinosaurier. Infolgedessen mussten sie, wahrend sie in warmen Perioden 
vor diesen keinen wesentlichen Vorteil voraus hatten, bei einer auch 
nur geringen Abkihlung ihnen tiberlegen sein. Auf diese Weise kénnen 
wir uns vielleicht ihren tiberraschenden Sieg tiber die Reptilwelt er- 
klaren. So hat also die Erde der permischen Eiszeit die Warmblitig- 
keit der héheren Wirbeltiere, also diejenige Eigenschaft zu verdanken, 
die allein das Tier unabhangiger von klimatischen Einfliissen machen 
kann, die die notwendige Vorbedingung fiir die glanzendste Ent- 
faltung der Tierwelt war und die wadhrend der diluvialen Eiszeit, be- 
ziehentlich schon in der ihr vorausgehenden pliozinen Abkthlung 
in der Entwicklung des Affenmenschen zum Menschen gipfelte. 


§ 183. Devon. Auch im Devon scheinen Eiswirkungen bereits 
vorhanden gewesen zu sein. Im Old red Schottlands finden sich wie 
im Diluvium und Perm gekritzte Geschiebe, die nicht im Wasser ab- 
gelagert sein kénnen’). Wie die permischen schliesst auch dieses aller- 
dings vereinzelte Vorkommen an ein vordevonisches Hochgebirge sich 
an, an das kaledonische Faltensystem. Fiir eine kithlere Periode im 
Devon spricht auch wieder dessen Fauna, die nur 67°/o der Zahl der 
silurischen und 63°/o der der karbonischen Gattungen ausmacht. Auch 
hier beobachten wir den Riickgang bei fast allen Tierkreisen, es finden 
sich Gattungen 


1) Neumayr, Erdgeschichte. 1. Aufl. II. S. 133. 
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im Silur: im Devon: 


Vertebrata. i °" . 22 76 
Arthropoda .... 114 44 
Molhiscareo nie) cid) 125 145 
Molluscoidea, i... +1). 9. 104 66 
Echinodermata . . . 152 65 
iit Sige tp ee er 38 9 
Coelenterata .... 134 55 
IBEOUOZOammE leur se rt, 7 6 


Ubrigens fallt auch ins Devon ein wichtiges Stadium der Wirbel- 
tierentwicklung, die Ausbildung der ersten Amphibien und Reptilien. 
Wenn diese auch nicht infolge der niederen Temperatur Landtiere ge- 
worden sind, so haben sie sich doch jedenfalls infolge derselben rascher 
und hdher entwickelt. 


§ 184. Silur, W4hrend der Zeit, die vom Anfang der unter- 
permischen bis zu dem der diluvialen Eiszeit verstrich, wurden ungefahr 
7500 m machtige Sedimente abgelagert. Gehen wir vom Anfange der 
permischen Eiszeit um eine ungefahr entsprechende Zeit riickwarts, so 
gelangen wir zur devonischen Eiszeit. Ein weiterer Schritt bringt uns 
ins Silur und merkwiirdigerweise treffen wir hier wieder auf glaziale 
Anklange’). Im siidwestlichen Schottland finden sich in feinkérnigen 
Schiefern grosse Blécke von Granit und Gneis, die erst auf den Hebriden 
als felsbildende Gesteine auftreten. Von hier kénnen sie kaum anders 
als auf Eisbergen oder auf Gletschern nach dem Siiden gelangt sein, 
da es Treibholz noch nicht gab. Auch hier haben wir wieder ein 
alteres Hochgebirge im Hebridenzuge vor uns, das das Zentrum der 
Vergletscherung gebildet haben diirfte. 

§ 185. Prakambrium. Sollten damit die Eiszeiten der Erde er- 
schopft sein? Wir kénnen uns kaum des Gedankens erwehren, dass 
es auch noch 4ltere gegeben haben kénnte, vielleicht an der Grenze 
des Algonkium und Kambrium, wohin uns der nachste Schritt fiihren 
wiirde. Konglomerate sind in diesem Horizonte weit verbreitet, freilich 
sind glaziale Spuren in ihnen bis jetzt noch nicht festgestellt worden. 
Gleiches gilt auch vom Beginn des Algonkiums, wo grobe Konglo- 
merate z. B. in Labrador, Grénland, Spitzbergen, Nordschottland und 
Sibirien sich finden. Auch gehoren ihnen jedenfalls die zweifellos gla- 
zialen Gaisaschichten in Nordnorwegen am Varanger Fjord an*). Keine 
dieser alten Eiszeiten scheint so intensiv gewesen zu sein als die jiingste, 
aber eine gewisse Periodizitét ist doch nicht zu verkennen. Vielleicht 
ist an dieser die Periode von 1/450000 Jahren beteiligt, die nach Stock- 
well in den Exzentrizitatsschwankungen zu beobachten ist. Wenn wir 
die Machtigkeit der Schichten der verschiedenen Formationen ohne 


1) Neumayr, Erdgeschichte. 1. Aufl. II. S. 107. 
2) Frech, L. P. Il. S. 621—624. 
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weiteres mit einander vergleichen kénnten, so wiirden wir als Periode 
der Eiszeiten etwa 12 Exzentrizitatsperioden = 17'400000 Jahren an- 
setzen kénnen. Denn da den 500000 Jahren des Diluviums ca. 200 m 
Schichten entsprechen, so entsprechen der grossen Periode 6960 m, also 
rund 7ooo m. Die Lage der einzelnen Eiszeiten ergibt sich dann aus 
folgender Zusammenstellung, in der wir bei den vielfachen von 7ooo m 
Eiszeiten ansetzen miissen 4). 


Ablagerungen bis Anfang des 


Tae Eiszeiten: 

Diluvium om diluviale Eiszeit. 
Perm — Tertiar 7,000 m 7000 permische Eiszeit. 
Karbon 11500 m 
Devon 18000 m 14.000 devonische Eiszeit. 
Silur 24500 m 21 ooo silurische Eiszeit. 
Kambrium 27500 m 28000 prakambrische Eiszeit. 
ier Caress ghee. 35 mot; archaische Eiszeiten? 

rschiefer 42000 m 42 
Urgneis 72000 m usw. 


b) Vulkanische Eruptionen. 


§ 186. Eruptionsperioden. Wenn wir die Verteilung der vul- 
kanischen Eruptionen auf die einzelnen geologischen Perioden betrachten, 
so sehen wir, dass zwar keine Formation absolut frei von vulkanischen 
Ausbriichen ist, dass diese sich aber in gewissen periodischen Abstanden 
anhdufen. Die letzte derartige Maximalperiode reicht vom Tertiar 
bis zur Jetztzeit, ist aber schon stark in der Abnahme begriffen. In sie 
fallen die Eruptionen der meisten Trachyte, Phonolithe, Andesite und 
Basalte. Dass im Diluvium noch machtige Lavastréme sich bildeten, 
haben wir bereits bei der Besprechung Islands erwahnt. Ausserdem 
muss aber die vulkanische Tatigkeit in den Landern angedauert haben, 
die im Tertiar und in der Jetztzeit eruptive Erscheinungen zeigen. Die 
tertidaren Eruptionen fallen meist in die jiingere Tertidrzeit. In ihr be- 
gann die Bildung der machtigen vulkanischen Decken von Grénland, 
Jan Mayen, Island, den Faréer, den Shetland-Inseln, den Hebriden, 
Schottland und Irland, die ein arktisches Vulkangebiet bilden, an das 
noch die Vorkommnisse éstlich von Spitzbergen und auf Franz Joseph- 
Land sich anschliessen. Das skandinavische Massiv ist frei von jung- 
vulkanischen Stérungen, dagegen sind diese haufig in den europdischen 
Mittel- und Hochgebirgen. In Deutschland gruppieren sie sich um den 
50. Breitengrad: Eifel, Vogelsberg, Rhén, Duppauer Gebirge, béhmisches 
Mittelgebirge, Lausitz. Ausgedehnter sind die Eruptivmassen im Zen- 
tralplateau von Frankreich, sowie diejenigen, die sich an den Karpathen- 
zug, die Gebirge der Balkanhalbinsel und an die Apenninen anlehnen. 


1) Vergl. hierzu § 197—198. 
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Im Gegensatz zu dem skandinavischen Massiv weist das Angaramassiv 
ausgedehnte vulkanische Decken im Gebiete der unteren Tunguska auf. 
Diese iibertreffen an Grésse selbst Island betrachtlich. Sparlich sind 
sie in den alten Gebirgen um den Baikalsee herum, massenhaft treten 
sie wieder im Gebiete der jugendlichen Faltungen auf, besonders in 
Kleinasien, Armenien, im indischen Archipel und an den Gestaden des 
Grossen Ozeans. Endlich sind noch die tiber 300000. km? bedeckenden 
Basaltmassen Dekhans zu erwahnen, sowie die vulkanischen Massen 
der arabischen Insel. Diese wie die Mehrzahl der afrikanischen Vor- 
kommnisse schliessen sich an den grossen ostafrikanischen Graben an, 
doch fehlen auch sonst weder im afrikanischen Tafellande noch auf 
Madagaskar alte Ergiisse. In Australien ist besonders das alte Falten- 
land, aber auch das westliche Massiv von Eruptionen durchbrochen, am 
starksten aber das Gebiet des junggefalteten inneren Girtels. In Nord- 
und Siidamerika endlich sind die Eruptivmassen besonders an das junge 
Faltengebirge gebunden und bilden hier ungeheuer machtige und weit aus- 
gedehnte Decken, die kaum hinter denen Dekhans zuriickstehen, bedeckten 
sie doch im Kaskadengebirge 640000 km? bei stellenweiser Machtigkeit 
von 1200 m. Ausserdem finden sie sich vereinzelt im kanadischen 
Massiv wie auch in Brasilien. In der Antarktis endlich sind jungvulka- 
nische Gesteine ausschliesslich auf der pazifischen Seite nachgewiesen 
worden. Wir sehen, es schliessen die vulkanischen Ausbriiche sich 
vorwiegend den jugendlichen Faltengebirgen an, ohne den 4lteren und 
den Massiven ganz zu fehlen. Wahrend sie aber in den letzteren nach 
Linien sich anordnen, die mit den alten Faltungslinien gar nichts zu tun 
haben, wie in Mitteldeutschland oder in Ostafrika, schliessen sie sich im 
jungen Faltengebirgslande véllig dem Verlaufe der Gebirgsfalten an, 
ein Beweis dafir, dass sie mit der Gebirgsfaltung in ursachlichem Zu- 
sammenhange stehen. Die vulkanischen Massen der 4lteren Gebiete 
dagegen verdanken ihren Ursprung Einbriichen, besonders den grossen 
Senkungen, die die mesozoischen Kontinente zerstiickelten. 

Wahrend der mesozoischen Zeit sind vulkanische Eruptionen selten 
gewesen, wenn sie auch nicht ganz fehlen. So sind aus der Sierra 
Nevada Kaliforniens kretazeische vulkanische Gesteine bekannt, viele 
Andesite der Kordilleren sind von jurassischem Alter, im oberen Muschel- 
kalk und im Keuper durchbrachen Porphyre, Melaphyre und Porphyrite 
die Schichten im Gebiete der Ostalpen. Eine grosse Eruptionsperiode 
finden wir aber erst im Perm und im Karbon, also wieder in der 
Nachbarschaft einer Eiszeit und zwar besonders ihr vorangehend. Por- 
phyre, Porphyrite, Melaphyre, Diabase (im Karbon) waren es damals, 
die die Hauptmasse der Eruptivgesteine bildeten. Daneben fehlte in 
dieser Formation auch nicht die Bildung von Lakkolithen aus Granit, 
die wir nattirlich aus der Tertidrzeit nicht kennen k6énnen, da die sie 
tiberlagernden Schichten nicht weit genug denudiert worden sind. Im 
Perm beschranken sich die Eruptionen hauptsdchlich auf das Rotliegende, 
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in dem sie ttberhaupt ihre grésste Massenhaftigkeit erreichen. Im Karbon 
sind Deckenergiisse am haufigsten im oberen Karbon, wahrend Granit- 
intrusionen ausschliesslich dem unteren angehoren. Doch fehlen den 
letzteren auch Deckenergiisse nicht, wie die 600 m miachtigen Lager 
von Diabasen und Porphyriten in Schottland. Diese Eruptivgesteine 
schliessen sich wiederum vorwiegend an die karbonischen Faltengebirge 
an, von denen im folgenden eingehender gesprochen werden soll. 

Gehen wir zum Devon iiber, so spielen in diesem die Diabase 
eine grosse Rolle’). Diese sind grésstenteils submarin zur Ausbildung 
gelangt und wechsellagern infolgedessen mit marinen Schichten. Die- 
selben Verhaltnisse finden wir auch im Silur wieder?). Dagegen sind 
aus dem Kambrium Diabase selten®). WVergleichen wir dies mit den Eis- 
zeiten, so finden wir wiederum eine Ubereinstimmung. Im Devon und 
Silur konnten wir Eiswirkung konstatieren, im Kambrium dagegen ver- 
muteten wir keine FEiszeit. 

Im Algonkium hatten wir wiederum eine Eiszeit angenommen. 
Hier finden wir auch wieder eruptive Gebilde machtig entwickelt*), be- 
sonders in Nordamerika, wo neben Diabasen auch Gabbro, Porphyr, 
Porphyrit und Melaphyr vorkommt. Aus der Zeit des Archaikums 
kennen wir nur plutonische Gesteine. Doch ist es ganz undenkbar, 
dass damals nicht auch vulkanische Eruptionen stattgefunden hatten, 
bezw. dass die damals wahrscheinlich noch viel machtigeren Ergtisse 
vollstandig denudiert worden wdren. Wir miissen daher annehmen, 
dass vielleicht ein Teil der sogenannten Tiefengesteine erst nachtraglich 
vollkristallin geworden ist, und zwar durch die gleiche Druckmeta- 
morphose, die die Gneise entstehen liess. Noch wahrscheinlicher aber 
erscheint die Annahme, dass viele Gneise metamorphosierte vulkanische 
Gesteine sind. 

§ 187. Beziehungen zu Eiszeiten. Wir haben im vorangehenden 
gesehen, dass eine merkwiirdige Ubereinstimmung in der Periodizitat 
der Eiszeiten und der vulkanischen Eruptionen besteht. Keine Eiszeit 
fallt in eine Periode, die nicht lebhafte vulkanische Tatigkeit zeigte, wie 
die folgende Parallelsetzung zeigt. 

Diluvium — Eiszeit. 
Tertiar. 
Zechstein — Kreide. 
Rotliegendes — Eiszeit. 
Oberkarbon. 
Unterkarbon. 
Eruptivperiode: Devon — Eiszeit. 
Eruptivperiode: Silur — Eiszeit. 
Kambrium. 
Eruptivperiode: Algonkium — Eiszeit. 


1) Frech, L. G. IL. S. 118—119. 
2) Ebend. S. 61. 
3) Ebend. S. 17. 
4) Ebend. S. 1. 


Eruptivperiode: { 


Eruptivperiode: { 
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Wir kénnen demnach seit dem Algonkium fiinf Eruptivperioden, 
wie fiinf Eiszeiten unterscheiden. Die ersteren scheinen sich immer mehr 
verkiirzt zu haben, da sie sich durch die Altesten Formationen fast in 
ihrer ganzen Ausdehnung erstrecken; so dass sie Ablagerungen von 
ca. 6000 m Machtigkeit entsprechen. Der permokarbonischen Eruptiv- 
periode entsprechen dagegen noch nicht 4ooo m Ablagerungen, der 
tertiaren héchstens 1200 m. Letztere ist allerdings noch nicht abge- 
schlossen. Dementsprechend scheinen auch die Eiszeiten friher langer 
gedauert zu haben als im Diluvium, wenn auch ihre Intensitat damals 
geringer war. Endlich fallt uns in der obigen Zusammenstellung auf, 
dass die Eiszeiten stets am Ende der Eruptivperioden eintreten. Es liegt 
nahe, hier einen inneren Zusammenhang zu vermuten. Die Eruptionen 
kénnen zwar nicht allein die Eiszeiten verursacht haben, aber zweifellos. 
haben sie zu ihrer Ausbildung mit beigetragen. Den Grund hierfir 
k6énnen wir einmal in den gewaltigen Wassermassen sehen, die durch 
die Eruptionen der Atmosphare zugefiihrt werden und die eine gréssere 
Luftfeuchtigkeit hervorbringen mussten, die Eisbildung dadurch_be- 
fordernd. Ausserdem musste dann aber auch die Luft mehr Warme 
absorbieren, da Wasserdampf, wie auch Kohlensaure, Schwefelwasser- 
stoff, schweflige Sdure weniger diatherman sind als die Luft. Setzt man 
die Absorption fiir Luft gleich 1, so ergibt sich z. B. fiir eine gleich- 
dicke Schicht Schwefelwasserstoff eine Absorption gleich 2100, fir 
schweflige Sdure gleich 88601). Endlich kénnen wir annehmen, dass 
die Diathermansie der Atmosphare auch durch die feinen Ascheteilchen 
vermindert wurde, die durch die Eruptionen ihr einverleibt wurden. 
Dass diese jahrelang schwebend bleiben kénnen, haben die optischen 
Erscheinungen bewiesen, die an den Krakatauausbruch sich anschlossen. 
Wenn 4hnliche Katastrophen sich also oft wiederholten, so musste 
dauernd eine Triibung der Atmosphire eintreten, die an sich natiirlich 
zu einer Ejiszeitbildung nicht hinreichend, doch die Einwirkung anderer 
Ursachen verstarken musste. Wir diirfen ja nicht vergessen, dass die 
Eruptionen stets wahrend der Eiszeiten sehr lebhaft waren, und dass mit 
dem Schlusse der massenhaften Eruptionen auch die Eiszeiten verschwin- 
den. Wir haben also wie in den Exzentrizitétsschwankungen so auch 
in den vulkanischen Eruptionen nur akkumulierende Elemente zu sehen, 
wahrend wir den Hauptgrund der Eiszeitausbildung noch nicht kennen 
gelernt haben. 


c) Die Gebirgsfaltungen. 


§ 188. Tertiar. Gebirgsauffaltungen finden jedenfalls noch in der 
Jetztzeit statt. Die jetzige Faltungsperiode setzte mit der gréssten In- 
tensitat im Miozdn ein, wenn auch vorher schon Faltungen stattfanden. 


1) Graetz, Kompendium der Physik. 2. Aufl. 1895. S. 200. 
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So wurde die Faltung der Pyrenaen im Oligozan bereits abgeschlossen. 
Der Beginn der Faltung der Anden und der neuseelandischen Gebirge 
reicht sogar bis weit in die mesozoische Zeit zuriick. Betrachten wir 
die Anordnung der jungen Kettengebirge, so gruppieren sie sich ver- 
haltnismassig einfach. Sie umschliessen ringformig den Pazifischen 
Ozean und ein zweiter Zug verbindet in dem mittelmeerischen Girtel 
gegentiberliegende Punkte in dieser Umrandung. Sehen wir uns zu- 
nachst den letzteren Zug an. Ein freies Ende des Zuges sehen wir in 
den Balearen. Von hier fihrt er tber die Sierra Nevada nach dem 
Kleinen Atlas hintber. An diesen schart der mehrfach erwahnte trans- 
atlantische Zug Trinidad—Kanarische Inseln—Hoher Atlas an, an den der 
Kap Verdische Nebenzweig sich anschliesst. An den Atlas schliesst 
das nordsizilische Gebirge sich an, von diesem gelangen wir zu dem 
Apenninenbogen. Von diesem zweigen sich tiber die hyerische Masse 
die Pyrenden und das asturisch-kantabrische Gebirge ab. Einen zweiten 
Zug bilden die Alpen, an die der Schweizer Jura sich anschliesst. Als 
Fortsetzung derselben haben wir die Karpathen aufzufassen und in deren 
Fortsetzung die Transsylvanischen Alpen, den Balkan, das Jaila-Gebirge, 
den Kaukasus. Zwischen den letztgenannten drei Gebirgen liegt gegen- 
wartig grésstenteils nur Flachsee. Auch vor dem westlichen Ende des — 
Kaukasus liegt nur eine schmale Rinne, die tiefer als 200 m ist; jenseits, 
des Kaspischen Meeres setzt sich das Gebirge fort im Grossen Balchan 
und schart am Hindukusch an. An die siidlichen Alpen schliesst sich, 
durch das Schollenland des Karstplateaus abgetrennt, der dinarisch- 
taurische Gebirgsbogen an, dessen Hauptketten durch Bosnien, Albanien 
und den Peloponnes nach Kreta tberfiihren und von hier teils nach 
Kleinasien zum Taurus, teils ttber Kypern nach dem Alma Dagh. Beide 
Ziige setzen bis Armenien sich fort. Andere Ketten iiberschreiten das 
Agaische Meer und bilden die inner- und nordkleinasiatischen Gebirge. 
In Armenien schliessen sich zwei Hauptziige an. Dem einen gehoéren 
das Elbursgebirge und der Hindukusch an. Der andere fiihrt tiber die 
Zagrosketten siidlich um Iran herum zum Suleimangebirge und schliesst 
sich hier ebenfalls an den Hindukusch an, in dem also alle europdischen 
Zuge sich wieder vereinen. Neben ihm laufen die Ketten des Pamir- 
hochlandes her, als nérdlichste der Alaitag, der bereits zum System des 
Tienschan gehért, der tibrigens auch nach Europa Auslaufer entsendet, 
indem junge posthume Faltungen tiber die Halbinsel Mangischlak und 
die stidrussischen Héhenztige nach dem subherzynischen Hiigellande 
und Teutoburger Walde ziehen und sich bis Yorkshire fortsetzen'), An 
den Alaitag schliesst sich unter rechtem Winkel der Sary-Kol an, der ost- 
warts umbiegend in den Kuenlun iibergeht. Dieser setzt sich im Tsinling 
Gebirge fort, um am Ostchinesischen Meer zu verschwinden, ohne dass 
man von einem Abbruch reden kann. Parallel mit dem Anfange des 


1) Suess, A. d. E. I. S. 597. 604. Il. S. 114. 125. 129, 
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Kuenluen verlaufen Karakorum und Himalaya, sowie die zusammen- 
gedrangten Bergketten, die das tibetanische Hochland bilden. An diese 
scharen die hinterindischen Ketten sich an. Die bedeutendste unter 
diesen ist der in mehreren Parallelziigen entwickelte birmanische Bogen 
(1. Patkoi-Gebirge, Arakan-Gebirge, Andamanen-, Nikobaren-, Mentawei- 
Inseln; 2. Sumatra-, Java-, Flores-, Wetter-, Manuk-, Banda-Inseln; 3. Sumba, 
Timor, Timorlaut, Ceram, Buru). Mit dem letzten Bogen schart in Ceram 
der innere melanesische Bogen zusammen, der tiber Neuguinea nach 
Neukaledonien und der Norfolk-Insel fiihrt. Eine zweite an die tibeta- 
nischen anscharende Kette ist der Malakkabogen, der tiber Banka und 
Billiton sich fortsetzt, und dem vielleicht auch das Schwaner Gebirge 
auf Borneo angehért, sowie die Sula-Inseln und die westliche Halbinsel 
von Mindanao. Der siamesische Bogen fihrt tiber die Natuna-Inseln 
nach Nordborneo und dann iiber Palawan nach Mindoro und Luzon, 
wo er mit dem Philippinenbogen zusammenschart. Eine letzte Kette 
endlich ist die annamesische. Parallel mit dem Ende des birmanischen 
Bogens verlauft der a4ussere melanesische Zug. Er schart an das Ge- 
birge von Westcelebes an, die Halbinsel Mangkassar bildend. Er biegt 
dann ostwarts um und fihrt tiber die Sula- und Obi-Inseln sowie Misol 
nach der Halbinsel Berou. Weiterhin geht er tiber Jobi nach den 
Admiralitatsinseln, und es gehéren ihm an Neuhannover, Neumecklen- 
burg, Bougainville, Choiseul und die anderen éstlichen Salomonen, so- 
wie die Torres-Inseln und der éstliche Zug der Neuen Hebriden. Inner- 
halb des Zuges verlauft ein paralleler von den Purdy-Inseln nach der 
Gazellehalbinsel und tiber die Westkette der Salomonen nach den west- 
lichen Neuen Hebriden. Weiteren Ziigen gehédren die Franzésischen 
Inseln, die Querketten von Neupommern und die Rennell-Inseln an. In 
einem dusseren Parallelzuge liegen die Schouten-Inseln, die S. Matthias- 
Insel, die Hibernischen Inseln, die Nissan-Gruppe, die St. Cruz-Inseln 
und endlich die beiden Ziige der Fidschi-Inseln, die schliesslich nach 
Siiden umbiegen. Einen dussersten Zug bilden meist Koralleninseln und 
-banke von Mapia itiber die Lyrabank, Rotumah, Fotuna, Niuafu, Curacao- 
riff, nach Niue, der Orne-Bk. und dem Haymet-Felsen, im letzten Stiick 
von dem Tongagraben quer durchschnitten. In Waigeu scharen an 
diesen Zug die mikronesisch-polynesischen Ketten an. Deren Bogen 
fuhrt tiber die Palau-Inseln, wo der Marianenbogen sich abzweigt und 
nach Japan hiniiberfihrt. Der Hauptzug vergabelt sich ostwdrts in den 
Karolinen und sein nordlichster Zweig fithrt nach den Ellice-Inseln 
hintiber, hier mit dem nach Nordwesten sich vergabelnden Gilbert- 
Marshall-Inselzuge zusammentreffend. Der Zug setzt sich weiterhin tiber 
die Samoa-, Cook- und Tubuai-Inseln fort. Parallel mit dem letzten 
Teile streichen, wie wir friiher sahen, die polynesischen Ketten, die wir 
in die Gruppen Tokelau-Tahiti, Phonix-Manahiki-Paumotu und Fanning- 
Marquesas zusammenfassen kénnen. Dass der Hawaizug jedenfalls nur 
vulkanisch ist, wurde bereits erwahnt. An den in den Fidschi-Inseln 
Arldt, Kontinente. 32 
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endenden Zug schliesst die Kette sich an, die die Tonga-Inseln, Kermadek- 
Inseln und Neuseeland bildet, hier Parallelziige aufweisend. Sie fuhrt 
iiber die Auckland- und Macquarie-Insel nach den Balleny-Inseln und dem 
Victorialande, wo wir unter anderen den Mt. Melbourne, das Prinz 
Albert-Gebirge und den Erebus und den Terror haben. Dies Gebirge 
fihrt nun jedenfalls an der Ktiste des Grossen Ozeans entlang nach der 
Peter-Insel und dem Alexanderland. Daran schliessen sich die Berge 
von Grahamland, sowie der grosse Bogen, dem die Siid-Shetland-, Siid- 
Orkney-, Siid-Sandwich-Inseln und Siidgeorgien angehéren. Weiterhin 
fihrt er in Aquatorialer Richtung tiber das Feuerland und bildet die 
westpatagonischen Inseln, sowie das chilenische Kiistengebirge, das etwa 
bis 20 S nordwarts reicht. Mit diesem parallel verlduft die andine 
Hauptkette, an die noch weitere sich anschliessen, die im Norden wieder 
mehrfach sich vergabeln, die Kordilleren von Bolivia, Peru, Ecuador 
und Kolumbien bildend. An die Ostkette der letzteren schliesst sich 
bei Barquisimeto die venezuelanische Kiistenkordillere an, wahrend die 
Sierra Nevada de Santa Marta einen selbstandigen Zug darstellt. Von 
dem Kiustengebirge zweigt der Trinidadzug sich ab, die Hauptkette 
zieht tiber die Antillen und gabelt sich in mehrere nach Zentralamerika 
hintiberfihrende Arme. Hier schliessen sich die nordamerikanischen 
Faltengebirge an. Allerdings sind wir tiber deren Verlauf in Mexiko 
nur sehr unvollkommen unterrichtet. Nordlich davon haben wir die 
beiden Hauptziige der Sierra Nevada und des Kaskadengebirges einer- 
seits, des Felsengebirges mit seinen Verzweigungen andererseits. Im 
Norden wird der Verlauf der Ketten wieder unsicher, doch schliesst 
sich an diese jedenfalls der Alaska-Aleutenbogen an, an diesen der 
Kamtschatka-Kurilenbogen, weiter der japanische Bogen, der Riukiu- 
Bogen. Zwischen Formosa und den Philippinen ist eine Verbindung 
noch nicht sicher nachgewiesen, vielleicht vermitteln hier die Batan und 
Babuyan den Ubergang und bilden mit Formosa und Nordluzon einen 
Bogen, der an den Palawanzug sich anschliesst. Der eigentliche Haupt- 
bogen der Philippinen fthrt tiber die Camarineshalbinsel von Luzon 
nach Samar und Leyte, bildet mit den inneren Parallelziigen den 
Hauptkérper von Mindanao und fihrt nach den Salibabu-Inseln hiniiber 
wahrend der Parallelzug tiber die Sangir-Inseln nach der Halbinsel 
Minahassa ftihrt und in Zentralcelebes an den melanesischen dusseren Zug 
anschart. Damit sind die jugendlichen Faltungsgebiete erschépft. War 
sehen, den verwickeltsten Bau zeigen sie in der ostindischen Inselwelt 
doch ist insofern hier eine einheitliche Anordnung zu erkennen, dass 
alle Bogen nach dem Ozeane zu konvex sind und vom Festlande bezw. 
vom Binnenmeere her weggefaltet worden sind. Die Faltungsrichtung 
erstreckt sich deshalb mit Ausnahme der _ hinterindischen Bégen durch- 
weg nach Osten, wie dies tiberhaupt im ganzen pazifischen Gebiete gilt. 
Im iibrigen ist bei allen tibrigen asiatischen Gebirgen bis zum dinarischen 
Bogen und zum Ostkaukasus die Faltung vom Kontinente weggerichtet, 
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wahrend sie im europdischen Mittelmeere von diesem nach den alten 
Massiven zugewendet ist, so dass sie in Europa meist nach N., in Afrika 
nach S. gerichtet ist. Dieses verschiedene Verhalten dtirfte sich daraus 
erklaren, dass bei Europa die Faltungszone zwischen grossen Massiven 
verlauft, wahrend sie bei Asien wahrend der ganzen Tertiarzeit auf der 
Siidseite an das freie Meer stiess, nur lokal durch kleinere Schollen 
von ihm abgetrennt. Hier konnte sich daher auch die Faltung am 
breitesten entfalten, am machtigsten allerdings im polynesischen Gebiete, 
wo infolge des geringen Widerstandes von alten Schollen die Gebirge 
einen viel geradlinigeren Verlauf nahmen als im kontinentalen Gebiete. 
Wir haben schon daraufhingewiesen, dass dieser machtige Gebirgsdoppel- 
giirtel sich nicht gleichzeitig ausgebildet hat, dass seine Glieder viel- 
mehr in verschiedenen Zeitabschnitten aufgefaltet worden sind, und dass 
diese Faltung besonders im ozeanischen Gebiete jedenfalls jetzt noch 
andauert. Nachzutragen ist zu der vorangehenden Aufzadhlung noch, 
dass auch auf Spitzbergen tertidére Diskordanzen sich finden!). (Karte r1.) 

§ 189. Karbon. In den dem Tertiar vorangehenden Formationen 
treten die Faltungen nur lokal auf. Eine grosse Faltungsperiode erstreckt 
sich vom Karbon und zwar besonders vom Oberkarbon bis zum Perm. 
Eingeleitet wird diese Periode durch einige lokale prakarbonische Fal- 
tungen, wie die tertidre durch jurassische und kretazeische. Diese 
jungpaldozoischen Faltungen lassen sich ebenfalls rings um die Erde 
verfolgen, wenn sie natiirlich auch nicht so geschlossene Ziige bilden 
k6nnen als die tertidren. Denn zum Teil sind die damals gefalteten 
Gebiete auch von der tertiaren Faltung betroffen worden, zum Teil sind 
auch die alten Gebirge fast vollstandig wieder verschwunden. Immer- 
hin sind die Reste zahlreich genug, um den Verlauf der Faltungszonen 
verfolgen zu kénnen. Wir gehen dabei am besten von der grossen 
Scharung in Zentralfrankreich aus. Hier beginnt zunachst das aremori- 
kanische Gebirge’), bezw. wenigstens dessen stidliche Ketten, wahrend 
die nérdlichen mehr in Aquatorialer Richtung nach Osten streichen. 
Eine ganze Reihe Ketten werden in der Bretagne wieder zusammen- 
gedrangt, bogen, wie wir friiher zeigten, wahrscheinlich siidwarts 
um und schlossen sich hier an die in Galicien unter den asturischen 
Falten verschwindenden Ziige der spanischen Meseta*) an. Diese bogen 
im Stiden wieder‘ostwarts um, und ihrer Verlangerung gehéren méglicher- 
weise die kleinen Massive von Sardinien*) und Korsika an. Die nérd- 
lichen aremorikanischen Ketten erfillten Stidengland, Siidwales und Ir- 
land und setzen sich jenseits des Atlantischen Ozeanes in den Appalachien 
fort, deren Faltung nach Frech hauptsachlich in die Zeit vom Rot- 


1) Suess, A. d. E. Il. S. 84. 

2) Frech, Leth. Pal. Il. S. 412—415. 
3) Suess, A. d. E. Il. S. 148. 

4) Ebend. I. S. 306. 
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liegenden bis zur mittleren Trias reichte'). Im Siiden biegen die Appa- 
lachien westwarts um und reichen bis zu den Ouachitabergen bei 100° W.”). 
Weiterhin finden wir karbonische Diskordanzen im Coloradogebiete?). 
Vermutlich zog sich der Faltenzug nun im Felsengebirge nordwarts. 
Wir finden ihn wieder im Werchojanischen Bogen‘). Dieser wird ge- 
bildet durch das Gebirge der Tschuktschen-Halbinsel, dem nérdlichen 
Stanowoibogen, das Werchojanische Gebirge und durch den das Lena- 
delta durchkreuzenden Gebirgszug. Weiter gehdren hierher die Byr- 
rhangaberge der Taimyr-Halbinsel. Weiter nérdlich finden sich karbo- 
nische Diskordanzen auf Franz Joseph-Land und Spitzbergen®). Ndaher 
_schliesst sich Nowaja Semlja an den Taimyrbogen an. Der Gebirgszug 
dieser Doppelinsel schart als Pae-choi-Gebirge an den Ural an, mit dem 
das Timangebirge sich vereinigt, und der sich schliesslich unter dem 
Usturtplateau verliert*), wo er wahrscheinlich mit den mittelmeerischen 
Gebirgen verkettet war. Das Timangebirge ist tibrigens bis ins Perm 
gefaltet worden’). Wir kehren nun nach dem franzésischen Zentral- 
massiv zuriick. Nach Nordosten ging von diesem das variskische Ge- 
birgssystem aus’). Die siidlichen Ketten verliefen tber das Plateau 
von Langres, den Wasgenwald, Schwarzwald nach dem Thiringer Wald 
und Fichtelgebirge, ihm schlossen sich die erzgebirgischen Falten an. 
Dann bog das Gebirge um die alte béhmische Masse herum in die 
sudetische Richtung, um endlich im Marchgebiete siidwarts verlaufend 
bei Wien zu enden. Einem Parallelzuge gehéren das Rheinische Schiefer- 
gebirge und der Harz an. Auch dieser Faltenzug bog siidéstlich um 
und erfiillte ganz Schlesien. Hier verschwindet er unter den jungen 
Falten der Karpathen. Doch setzen seine Falten sich nach Bertrand 
ostwarts fort und tauchen als Donetzfalten in Siidrussland wieder auf. 
Ein letzter erst neuerdings nachgewiesener Gebirgszug, der an das 
franzdsische Zentralplateau sich anschloss, sind die palaokarnischen 
Ketten®). Wir finden karbonische Faltungen im Montblanc-Gebiete "), 
besonders haufig aber in den Ostalpen, in denen Frech mehrere Parallel- 
ketten rekonstruiert hat. Die Ketten zogen sich zwischen Save und 
Drau hinein. Eine direkte Fortsetzung von ihnen kénnen wir zwar nicht 
nachweisen. Doch finden wir im Osten Ziige, die wahrscheinlicherweise 
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an sie sich angekniipft haben mégen. Zuerst erwahnen wir das Rhodope- 
massiv. Dann finden wir in Armenien karbonisch permische Falten in 
der Araxeskette, die im Karadagh, dem Gebirge von Gilan, dem Elburs 
sich fortsetzt und vielleicht bis Chorassan und Afghanistan reicht!). Es 
schliessen sich also hier die jungen Gebirge an den Verlauf der alten 
regelmassig an. Dies finden wir auch weiterhin in Innerasien bestiatigt. 
Der westlichen Kuenlun, das Tsinlinggebirge?), die nordéstlichen Ketten 
des Tienschan*) sind zum Teil bereits im Karbon bezw. im Perm ge- 
faltet, auch der Himalaya weist allerdings nur sehr schwache karbonische 
Diskordanzen auf‘). Auf diese Gebirge folgt nérdlich der Altai, sowie 
das westsajanische Gebirge®). An den ersteren schliessen die Ketten 
der Gobi’) sich an. Ostlich von diesen stossen wir auf ein altes Massiv. 
Dann finden wir aber wieder permische Dislokationen in Japan’). Wir 
k6énnen vermuten, dass dieses Gebirge im Norden an den Werchoja- 
nischen Bogen sich anschloss. Im Siiden trifft es auf das stidchinesische 
Bergland’), dessen rostartiger Aufbau seiner Richtung nach jetzt ziem- 
lich fremdartig in der asiatischen Orographie besteht. Zu demselben 
System gehdért jedenfalls das kleine Massiv am Kambodscha. Dagegen 
strich das karbonische Gebirge, das auf Sumatra nachgewiesen ist), 
in derselben Richtung wie das tertidre, schloss sich also eher an die 
Faltungsrichtung des Himalaya an. Ubrigens wiederholten die Faltungen 
sich hier sehr oft. Eine erste Faltung erfolgte jedenfalls im obersten 
Devon, eine zweite zwischen Oberkarbon und Obertrias, also vielleicht 
im Perm, eine dritte in der Kreide, eine vierte im Tertiir. Gehen wir 
nun an den Gestaden des Grossen Ozeans siidwarts, so sind von kar- 
bonischem Alter die Faltengebirge Ostaustraliens %), d. h. alles Gebirgs- 
land éstlich des Spencer und des Carpentaria-Golfes. Ebenso gehoért 
Tasmanien dieser Faltungszone an. Ob im Siidpolargebiet karbonische 
Diskordanzen sich befinden, lasst sich jetzt noch nicht entscheiden. Da- 
gegen finden wir in Siidamerika die Sierren der Pampas, die bereits 
vorkarbonisch gefaltet wurden"). Weiter sind von karbonischem Alter 
die Gebirge Siidafrikas ). Karbonische Diskordanzen fanden sich auch 
am Tanganjikasee #8). Auch im ubrigen siidafrikanischen Dreieck scheint 
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der Boden erst seit dieser Zeit zur Ruhe gekommen zu sein. Endlich 
finden wir karbonische Falten auch in Vorderindien bei Madras!). Ver- 
gleichen wir die Verbreitung der karbonischen mit der der tertidren 
Gebirge, so sehen wir, dass sie ebenfalls rings um den Grossen Ozean 
verbreitet sind, sowie in der Mittelmeerzone, doch ist ihre Lage in der 
letzteren im allgemeinen eine nérdlichere. Dazu kommen dann noch 
die Ziige nérdlich des Angaramassivs und der Uralzug. Uberall aber 
beobachten wir, dass die karbonischen Gebirge zwischen den tertidren 
Zigen und den alten Massiven liegen (vergl. Karte 11). 


§ 190. Silur, Devon. Die beiden bisher betrachteten Gebirgsbil- 
dungsperioden decken sich vollstandig mit Eruptionsperioden, wie teil- 
weise mit Eiszeiten. Ebenso haben wir Gebirgsfaltungen im Devon und 
Silur und zwar besonders an der Grenze beider Formationen. Wir 
koénnen hier aber nicht zwei getrennte Perioden unterscheiden. In diese 
Zeit fallt ebenfalls die Aufrichtung vieler Gebirge. So fallen in sie be- 
reits Faltungen im Felsengebirge?). Vielleicht gehért hierher auch die 
kambrische Scholle von Austin’), Dann begannen die Appalachien 
besonders in Norden in den Griinen Bergen sich zu erheben*). An sie 
schloss jenseits des Atlantischen Ozeans das kaledonische Gebirgssystem 
sich an, das von Wales, Irland und Schottland nach Norwegen reichte, und 
dem auch das Ardennengebiet angehdérte®). Ungefahr rechtwinklig dazu 
steht der Zug des Bayerischen und Béhmerwaldes, der ebenfalls dieser 
Faltungsperiode angehért. Weiter finden wir Diskordanzen in Spitz- 
bergen *) und Grénland’). In der Umgebung des Angaramassivs ge- 
héren in diese Zeit das westsajanische Gebirge*) und die Gebirge der 
Gobi), die wie karbonische so auch devonische Diskordanzen aufweisen. 
Im Siiden sind von silurischem Alter die Kiistengebirge von Brasilien"). 
Vielleicht gehéren auch die Falten des Massivs von Guayana in diese 
Periode. In Afrika finden wir im Norden Gebirge von mutmasslich 
kaledonischem Alter, doch lasst sich das nicht mit Sicherheit feststellen. 
In Indien diirften die mittleren Teile des Dekhan hierher gehoren. 


§ 191. Algonkium. Noch weniger sicher lasst sich die Faltungs- 
zeit bei den alteren Gebirgen bestimmen, doch scheint das Algonkium 
auch eine wichtige Faltungsperiode gewesen zu sein, wie es eine grosse 
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Eruptionsperiode war). Ziemlich sicher kénnen wir Faltungen wahrend 
dieser Zeit annehmen fiir das Coloradogebiet, Siidkanada, Neufundland, 
Schweden, die Bretagne und Nordschottland. Ferner gehért in diese 
Zeit vielleicht die Ausbildung des Gneiszuges von Baffinland und 
Labrador*), sowie des entsprechenden Hebriden-Lofotenzuges in 
Europa’). Auch die arktischen Inseln Nordamerikas mégen damals 
zum letzten Male gefaltet worden sein. Besondere Ausdehnung hat das 
algonkische Faltungsgebiet in Asien. Es gehéren ihm hier die Ge- 
birge Transbaikaliens und der Ostsajan‘) an, sowie die Gebirge der 
Mandschurei, die von Korea, Schantung und der Umgebung von Peking’). 
In Indien erwahnen wir das Arvaligebirge®). Endlich gehért ihm viel- 
leicht auch die russische Tafel an, deren Falten in uralischer Richtung 
streichen’), doch kénnte deren Faltung auch schon friher stattgefunden 
haben, wie auch bei einigen der obigen Vorkommnisse. 

Wir sehen aus alledem, dass einmal der Gebirgsbildungsprozess 
im allgemeinen von den alten Massiven nach aussen fortgeschritten ist, 
und dass er periodisch mit grosser Energie aufgetreten ist, wahrend 
zu anderen Zeiten verhdltnismdssige Ruhe herrschte. Wir haben ge- 
sehen, dass mit dem Gebirgsbildungsprozess parallel starke vulkanische 
Tatigkeit verlief, und dass Eiszeiten sich an ihn anschlossen; wir miissen 
nun noch einen Blick auf die Ruheperioden werfen, ehe wir versuchen, 
die drei genannten Erscheinungen in genetische Beziehungen zu setzen. 


d) Transgressionen. 


§ 192, Die letzten grossen Erscheinungen der Erdgeschichte, die 
uns einen fremdartigen Eindruck machen, sind die grossen Transgres- 
sionen. Es ist freilich zweifellos, dass einem Ubergreifen des Meeres 
an der einen Stelle ein Riickgang an der anderen entspricht. Besonders 
Haug hat in seinem schon mehrfach zitierten Aufsatze nachzuweisen 
gesucht, dass den Transgressionen der grossen Kontinentalflachen 
Regressionen in den Geosynklinalen entsprechen und umgekehrt. Als 
letztere kommen hauptsachlich der Grosse Ozean und der mittelmeerische 
Girtel in Betracht. Die Transgressionen werden dabei im ersten Falle 
raumlich ausgedehnter sein, da das Land viel langsamer ansteigt, als 
der Boden der Ozeane abfallt. Bemerkenswert ist aber besonders die 
Wechselbeziehung, die zwischen Transgressionen und Gebirgsfaltung 
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besteht. Haug konstatiert, dass bei jedem einzelnen Akt der Gebirgs- 
erhebung in den Geosynklinalen eine Regression zu beobachten ist und 
dass ihm eine Transgression folgt. Wir wollen uns hier nicht mit den 
einzelnen Phasen dieser Schwankung befassen, stellt doch Haug fir 
das Paladozoikum vier, fiir das Mesozoikum sogar fiinf gesonderte Fest- 
landstransgressionen auf. Wir werden hier hauptsdchlich die grésseren 
Transgressionen ins Auge zu fassen haben. 

§ 193. Kreide. Eine gréssere Transgression, die besonders in 
Europa und seinen Nachbargebieten auftritt, fallt in das Oligozan, also 
unmittelbar vor die Hauptfaltungsperiode der Alpen bez. anderer 
_ jingerer Hochgebirge. Sie war aber jedenfalls in ihrem Auftreten nur 
lokal; von viel grésserer Bedeutung war die Transgression, die im 
Gault begann und im Cenoman und Turon andauerte und die fast auf 
die ganze Erde sich erstreckte. So ist diese Transgression in folgenden 
Gebieten nachgewiesen!): in Irland, Nordschottland, England, Nord- 
frankreich, Belgien, Westfalen, Nordostdeutschland, Danemark, Siid- 
schweden, Siidrussland bis 55° N., Polen, Mahren, Béhmen, Sachsen, 
bei Regensburg, in Kalabrien, Siidspanien, Nordafrika, Syrien, Klein- 
asien, Arabien, Persien, Turan, Turkestan, Afghanistan, im Karakorum, 
in Siidindien, Assam, Japan, in den Prdariestaaten der Union, in Zentral- 
amerika, Westindien, in Brasilien siidwarts bis zum Staate Bahia, in 
Kamerun, Loango, Angola, in Natal, Madagaskar, Borneo und Australien. 
Daneben stehen die Regressionsgebiete an Ausdehnung weit zuriick. 
Als solche kommen hauptsachlich in Betracht das andine Gebiet von 
Siidamerika und die russische Tafel. Es hat also aller Wahrscheinlich- 
keit nach das Land in der oberen Kreide ausserordentlich an Aus- 
dehnung verloren. Dies kann nur verursacht sein durch eine Senkung 
des Landes oder noch leichter durch ein Seichterwerden des Meeres 
durch Hebung des Ozeangrundes. Dieser Umstand ist von ganz be- 
sonderer Bedeutung. Diese cenomane Transgression beweist uns, dass 
das Verhaltnis von Festland und Wasser sehr verdnderlich ist und 
dass wir aus Transgressionen in einem Gebiete nicht ohne weiteres auf 
Regressionen in andern entsprechend ausgedehnten Landern schliessen 
kénnen. Aus der Aufzéhlung der Transgressionsgebiete sehen wir, 
dass diese Transgression durchaus nicht nur kontinentale Flachen be- 
traf, wie Haug annimmt, sondern auch sehr stark die mittelmeerische 
und zum Teil auch die pazifische Geosynklinale. Die Regressionen sind 
allerdings auf Gebiete beschrankt, die nach Haug als mesozoische 
Geosynklinalen anzusehen sind. Wir werden statt dessen die Re- 
gressionen als lokale Erscheinungen betrachten miissen und die Trans- 
gressionen als einen Vorgang von universeller Bedeutung Ahnlich den 
vulkanischen Erscheinungen und der Gebirgsfaltung. 
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§ 194. Malm. Eine ebenso ausgedehnte Transgression finden wir 
in den vorhergehenden Formationen nicht, doch sind sie noch umfang- 
reich genug. So sehen wir gleich im Malm wieder ein machtiges Uber- 
greifen des Meeres, das, wie wir bereits oben sahen, schon im Kelloway 
einsetzt. Folgendes sind die Lander, in denen eine oberjurassische 
Transgression zu beobachten ist +): Norddeutschland éstlich von Kammin, 
Sachsen, Béhmen, Gegend von Regensburg und Passau, Mahren, Ober- 
schlesien, Krakau, Polen, Russland nérdlich des Kaukasus, Spitzbergen, 
Franz Joseph-Land, Sibirien, Kleinasien, Syrien, Iran, Hindustan, Tibet, 
Ostafrika, Alaska und ein grosser Teil des arktischen nordamerika- 
nischen Archipels. Wir sehen hier also eine im Norden fast ebenso 
ausgedehnte Transgression als in der Kreide, dagegen ist sie im Siiden 
viel geringer ausgebildet. Beide Transgressionen liegen so nahe anein- 
ander, dass wir sie als Phasen einer und derselben Erscheinung auf- 
fassen kénnen, die in der Mitte zwischen den tektonischen Stérungs- 
perioden Karbon-Perm und Tertiar steht. In der Trias bezeichnet der 
Muschelkalk nur eine sehr lokale Transgression, ebenso im Perm der 
Zechstein. 

§ 195. Devon. Ausgedehntere Transgressionen treffen wir erst 
wieder im Paldozoikum. Im Unterkarbon hatte das Meer betrachtliche 
Ausdehnung, die Haupttransgression fallt aber in das Mitteldevon, so 
dass die devonische Formation sich ahnlich wie die jurassische verhalt, 
dagegen noch nicht an die Erscheinungen der Kreidezeit heranreicht. 
Transgressionen finden wir besonders?) in Ostdeutschland, Thiringen, 
dem Fichtelgebirge, Siidspanien, Nordafrika, Sardinien, Siiditalien, am 
Bosporus, in Kleinasien, Russland, Polen, den Baltischen Provinzen, im 
Timangebiet, auf den Neusibirischen Inseln, in Ostsibirien (Jenisseisk 
und Transbaikalien), im Altai, Tienschan, Kuenlun, in Armenien, Persien, 
in China, besonders in Setschuan, Kansu und Schansi, Japan, im arkti- 
schen Nordamerika z. B. am Mackenzie, am Winnipegosis- und Mani- 
tobasee, in Nevada, Kalifornien, in Bolivia, Parana, auf den Falkland- 
Inseln, im Kapland, in Ostaustralien und auf Tasmanien. Im obersten 
Devon findet ein kleiner Riickgang des Meeres statt. Im Oberkarbon 
folgen dann kleinere Transgressionen besonders im Gstlichen Mittel- 
meergebiet und in Indien, wahrend im Westen, in Mitteleuropa, in 
Nordamerika, in Nordchina und Australien viel bedeutendere Regres- 
sionen eintraten. 

§ 196. Silur, Kambrium. Auch im Silur fehlen nicht grosse 
Transgressionen. Im Obersilur’) finden wir sie in Zentralasien, 
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China, Nordamerika und im Amazonasgebiete, also in ziemlich aus- 
gedehnten Gebieten. Diese geht der kaledonischen Faltung voraus, wie 
die devonische Transgression der herzynischen. Eine Transgressions- 
periode sehen wir auch in Kambrium’) vor uns, dessen Schichten- 
folge durch die Grundkonglomerate die Uberflutung des Landes beweist, 
und in gleicher Weise sind auch die Schichten der meisten Vorkomm- 
nisse des Algonkiums angeordnet. Wir sehen also, dass die grossen 
Transgressionen im Laufe der Erdgeschichte wiederholt wiederkehren 
in derselben Weise wie die vorher besprochenen grossen geologischen 
Erscheinungen. Die 4lteren lassen sich allerdings viel schwerer ver- 
folgen und oft nur hauptsadchlich aus den Veranderungen der Tierwelt, 
aus dem Auftreten einer allgemeinen Fauna an Stelle zahlreicher lokaler 
erschliessen. Infolgedessen kénnen wir kaum mit Sicherheit angeben, 
ob die Transgressionen mit der Zeit gréssere Dimensionen angenommen 
oder sich abgeschwadcht haben, ob sie also dem Verhalten des Vulka- 
nismus oder dem der Eiszeiten sich anschliessen. 


e) Zyklen der Erdentwicklung. 


§ 197. Aufstellung der Zyklen. Wir haben im vorhergehenden 
eine Reihe wichtiger Ereignisse in der Erdgeschichte kurz besprochen, 
die eine gewisse Periodizitét nicht verkennen lassen und zwar halten 
sie, Sowelt wir dies bestimmen kénnen, immer dieselbe Reihenfolge ein. 
Allerdings greifen einzelne Erscheinungen zuweilen tiber die Grenzen 
hinaus, die ihnen gewohnlich gesteckt sind; immer aber erkennen wir, 
dass auf die grossen Transgressionen eine Periode starker Gebirgs- 
faltungen und vulkanischer Eruptionen folgt, und dass diese mit einer 
Eiszeit schliesst, um dann wieder von Transgressionen abgelést zu 
werden. Die vulkanische Tatigkeit schweigt zwar auch nicht wahrend 
der letzteren, doch ist sie verhaltnismassig unbedeutend. Ebenso stellen 
sich Transgressionen wahrend der Zeiten der tektonischen Unruhe ein, 
doch sind sie dann meist lokaler Natur. Wir gehen nun zunachst dazu 
uber, die Zyklen ibersichtlich zusammenzustellen. Sie ergeben sich 
nach dem vorhergehenden in folgender Weise: 


Mesozoisch-Kanozoischer Zyklus: Zechstein-Jetztzeit. 
Diluviale Eiszeit. Diluvium- Jetztzeit. 
Eruption der Basalte, Trachyte, Phonolithe. 


1 Bt ; 
Alpine Gebirgsfaltung. j Teruds: Tetetioit: 


Mesozoische Transgression. Zechstein-Kreide. 
Maximum. Cenoman. 
Jungpaldozoischer Zyklus: Mitteldevon-Rotliegendes. 
Permische Eiszeit. Rotliegendes. 


Eruption der Porphyre, Porphyrite, Melaphyre. : 
Herzynische Gebirgsfaltung. j Oberkarbon-Rotliegendes. 


Devonische Transgression. Mitteldevon-Unterdevon. 
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Mittelpalaozoischer Zyklus: Obersilur-Mitteldevon. 
Devonische Eiszeit. 


Eruption von Diabasen. j sch th 
Kaledonische Gebirgsfaltung. Obersilur-Unterdevon. 
Obersilurische Transgression. Obersilur. 


Altpalaozoischer Zyklus: Kambrium-Untersilur. 


Silurische Eiszeit. 

Eruption von Diabasen. Silur. 
Brasilische Gebirgsfaltung. 

Kambrische Transgression. Kambrium. 


Algonkischer Zyklus: Algonkium. 
Prakambrische Eiszeit. 
Eruption von Diabasen. | 
Hebridische Gebirgsfaltung. 
Unteralgonkische Transgression. 
Urschiefer-Zyklus: 
Unteralgonkische Eiszeit. 


| Algonkium. 


usw. 


Die Zeit seit dem Beginn der paldozoischen Periode zerfallt also 
in fiinf Zyklen. Da die entsprechenden Schichten ca. 34000m machtig 
sind, so wiirden als Mittelzahl eines Zyklus 6800 m herauskommen, eine 
Zahl, die der friher fiir die Eiszeiten allein bestimmten sehr nahe 
kommt. Tatsachlich sind auch die meisten Werte von der gleichen 
Gréssenordnung, nur der vorletzte Zyklus ist betrachtlich langer als 
die tibrigen. Wir erhalten namlich folgende Werte fiir die Schichten- 
miachtigkeit : 


Mesozoisch-Kanozoischer Zyklus .... . . ca. 5700m 
Joncpalaozoischer Zyklise) s. Meets seul ee Ca: 9 250. m1 
Mittelpalaozoischer Zyklus. - . : . . =. = .+ Ca. 6500 m 
AltpalaoZzoischelyZVKINS iis 0 Mi mes ceeent cae | CAMO. 2500Ti 
Algonkischer Zyklistwes feel ae) 4peCA8 0 5000 Tn. 


Dabei miissen wir aber bedenken, dass der letzte Zyklus jeden- 
falls noch nicht abgeschlossen ist. Nehmen wir an, dass wahrend der 
Urgneis- und Urschieferformation die gleichen Verhaltnisse herrschten, 
so erhalten wir bei einer Schichtenmachtigkeit von insgesamt 72000 m 
etwa 1o bis 11 Zyklen. Wie die obenstehenden Zahlen uns zeigen, 
kénnen aber wesentliche Schwankungen in der Lange der Perioden 
stattgefunden haben, wie auch in der auf S. 492 gegebenen Tabelle die 
Zahlen fir den Beginn der Eiszeiten nur mittlere Werte darstellen sollen. 
In Wirklichkeit haben die devonische und die silurische Eiszeit wahr- 
scheinlich etwas frither gelegen, die obere archdische etwas spater. Uber- 
haupt koénnen alle diese Zahlen nur als rohe Anndaherungsversuche 
gelten, ist doch die ganze Grundlage derselben von sehr zweifelhaftem 
Werte fir die Zeitbestimmung und nur in Ermangelung anderer Grund- 
lagen benutzt worden. 
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§ 198. Zusammenhang der Erscheinungen. Nachdem wir nun- 
mehr das tatsachliche Vorhandensein der Zyklen fiir die Zeit seit dem 
Mitteldevon mit voller Sicherheit nachgewiesen und fiir die friihere Zeit 
wenigstens wahrscheinlich zu machen versucht haben, ertibrigt es noch 
nach einem kausalen Zusammenhange der wechselnden Erscheinungen 
zu suchen. Wir gehen zu diesem Zwecke von den Gebirgsfaltungen 
aus. Es ist allgemein anerkannt, dass die Faltungen von Eruptionen 
fast unzertrennlich sind, indem die Spannung der Erdkruste sich nicht 
nur im Zusammenschieben von Falten, sondern auch in der Bildung von 
Briichen auslést, die nicht nur das sich auftiirmende Gebirge, sondern 
auch das alte Schollenland durchsetzen, das nur lokal posthumen Fal- 
tungen unterworfen wird. Daher erklart sich die Tatsache, dass die vul- 
kanischen Erscheinungen viel kosmopolitischer verbreitet sind als die 
Gebirgsfaltungen. Da die Eiszeiten stets an Gebirgsbildungsperioden 
und Zeiten starker vulkanischer Tatigkeit sich anschliessen, so miissen 
sie notwendigerweise in diesen ihre Hauptursache haben. Die die 
Diathermansie der Atmosphadre verringernde Wirkung der Vulkane 
haben wir schon erwdhnt, der Hauptanteil aber muss auf die Gebirgs- 
bildung fallen. Durch die Gebirgsbildung wird die mittlere Héhe des 
Landes vermehrt und dadurch die Temperatur im ganzen herunterge- 
driickt. Insbesondere erheben sich gréssere Gebiete dadurch uber die 
Schneegrenze und werden so die Zentralpunkte ftir ausgedehnte Ver- 
gletscherungen. Diese werden dadurch erleichtert, dass die Gebirge 
gleichzeitig niederschlagsreiche Gebiete sind, die die Luft zum Aus- 
scheiden ihrer Feuchtigkeit zwingen, die sonst ihren Wassergehalt be- 
halten hatte. Die dadurch getrocknete Luft muss nach Uberschrei- 
tung des Gebirges wieder stérkere Verdunstung in den von ihr be- 
troffenen Gebieten hervorrufen und auf diese Weise wird der Umsatz 
an Feuchtigkeit ausserordentlich vermehrt, die Anhaufung grosser Massen 
von Niederschlagen in fester Form wird dadurch erméglicht. Das durch 
dieses Binden von Wasser verursachte Sinken des Meeresspiegels hat 
dann weiter als ein wenigstens in geringem Masse verstarkendes Ele- 
ment gewirkt, wie wir friiher gezeigt haben. Jedenfalls ist aber der 
Meeresspiegel schon bei der Gebirgsfaltung einer Senkung unterworfen 
worden. Denn neben den kiistennahen hohen Faltengebirgen bilden 
sich parallele tiefe Graben, wie die Kurilentiefe, der Karolinengraben, 
der Tongagraben, Kermadekgraben, Perugraben, Chilegraben, der Puerto- 
Ricograben, oder kreisférmige Einstiirzbecken, wie die Celebes, Banda, 
Sundasee, die Korallensee, das Fidschibecken, das Karibische Meer und 
andere. Es ist auch méglich, dass der Grund der Ozeane im ganzen 
sich senkte, wenigstens ist das nach dem im folgenden Teile (§ 202—212) 
entwickelten nicht unwahrscheinlich. Dadurch musste der Wasserstand 
betrachtlich erniedrigt werden und damit auch die Temperatur. Ob nun 
wirklich eine Eiszeit eintrat und in welcher Ausdehnung, das hing von 
der, Héhe der Schneegrenze und der der gebildeten Gebirge ab. Hier 
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aus erklart sich der Wechsel von Glazial- und Interglazialzeiten, indem 
die Schneegrenze den periodischen, klimatischen Faktoren entsprechend 
ihre Héhenlage anderte. Ausserdem scheint aber im ganzen wahrend 
der Erdgeschichte die Schneegrenze allmahlich herabgestiegen zu sein, 
da die Eiszeiten immer universeller werden, je mehr wir uns der Gegen- 
wart nahern. Doch mahnt uns die weite Verbreitung der algonkischen 
Konglomerate zu einiger Vorsicht, vielleicht haben wir es hier nur mit 
noch grésseren Zyklen zu tun. Wir haben demnach eine ganze Reihe 
ese durch deren Zusammenwirken eine Eiszeit hervorgerufen 
wird: 

1. Die Erhebung ausgedehnter Gebirge. 

2. Die Bildung von Tiefenbecken im Ozeane. 

3. Die Senkung des gesamten Ozeangrundes und korrespondierend 

damit die Hebung der kontinentalen Gebiete. 
4. Intensive vulkanische Tatigkeit. 
5. Kleine Exzentrizitat der Erdbahn. 


Dazu kénnen eventuell noch verschiedene andere Ursachen kom- 
Menez. B: 
6. Aufenthalt des Sonnensystems in sternenarmen Gebieten des 
Weltalls. 
7. Geringere Wa4rmestrahlung der Sonne. 
8. Geringere Schiefe der Ekliptik. 


Erst durch das Zusammenwirken verschiedener Ursachen kommt 
die Eiszeit zustande, der Hauptfaktor aber muss, das sei hier nochmals. 
hervorgehoben, nach der zyklischen Anordnung die Gebirgsbildung sein. 
Die Gebirge werden nun durch die Atmospharilien wieder zerstért, und 
zwar ist es gerade die Eiszeit mit ihren eminenten Sprengwirkungen, 
die diesen Niederbruch beférdert. Die Schuttmassen werden fortgefihrt. 
und zum grossen Teile im Meere abgelagert, teils direkt als Sand und 
Tonschlamm, teils auf dem Umwege durch die Meerestiere als Kalk- 
schlamm. Dadurch wird das Land erniedrigt, der Meeresspiegel erhdht. 
Die Folge ist ein Verschwinden der Eiszeit und eine weite Ausbreitung 
des Meeres iiber die flachen Festlandsrander. Wir bekommen eine 
Transgression. Dass aber durch massenhafte Sedimentanhaufung in 
Geosynklinalen schliesslich der Gebirgsbildungsprozess aufs neue ausge- 
lést wird, ist die Lehre der amerikanischen Geologenschule, voran 
Danas. Wir werden im folgenden Gelegenheit haben, noch auf eine 
andere Méglichkeit hinzuweisen, nach der auch auf die Transgression 
eine Faltung folgen muss, wie auch das Auftreten erdumspannender 
Transgressionen dort noch eingehender begriindet werden soll (§ 211 
bis 212). 
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C. Allgemeine Erdentwicklungsgesetze. 


1. Gezeitenwirkung. 


§ 199, Mittelmeerischer Giirtel. Es wurde schon im vorher- 
gehenden mehrfach auf das auffallige Hervortreten eines mittelmeerischen 
Girtels hingewiesen, der wahrend der Entwicklung der Erde der Schau- 
platz der mannigfaltigsten Veranderungen und der gréssten Umwalzungen 
gewesen ist. Fast wahrend aller geologischen Perioden, deren Geschichte 
wir verfolgen kénnen, sind wenigstens teilweise in ihm ozeanische Ge- 
‘wisser ausgebreitet. Freilich war die Entwicklung dieses mittelmeeri- 
schen Ozeanes, den Suess als Tethys bezeichnete, in den einzelnen 
Perioden sehr verschieden. Wir stellten wenigstens fiir die jingeren Entwick- 
lungszyklen mit ziemlicher Sicherheit die Tatsache fest, dass wahrend 
der Transgressionsperioden der Mittelmeergiirtel im allgemeinen vollkom- 
mener ozeanisch entwickelt war als im Anschlusse an eine Periode 
starker tektonischer Storungen. Es legt dies den Gedanken nahe, an- 
zunehmen, dass dieser mittelmeerische Gitirtel mit seinen Einsturzbecken, 
seinen Erdbeben, Vulkanen und Faltengebirgen ein charakteristischer 
Zug im Antlitz der Erde sei, verursacht durch dauernd wirkende KrAafte, 
die ihn immer wieder herstellten, wenn auch sein Verlauf zeitweise unter- 
brochen wurde. Sehen wir uns den Verlauf des mittelmeerischen Giir- 
tels naher an, so kénnten wir zunachst erwarten, ihn einen gréssten 
Kugelkreis der Erde bilden zu sehen. Dies ist aber nicht der Fall, viel- 
mehr verlauft der Giirtel nur parallel zu einem solchen, wie schon auf S. 428 
erwahnt wurde, und zwar liegt er durchgangig auf seiner ndérdlichen 
Seite. Besonders bemerkenswert ist, dass dieser grésste Kugelkreis, 
der dem Mittelmeergirtel parallel verlauft, den Aquator unter 23,5° 
schneidet und also die beiden Wendekreise tangiert. Dazu kommt, dass 
ein diesen gréssten Kreis orthogonal schneidender zweiter sehr nahe 
dem asiatischen, nord- und siidamerikanischen Rande des Grossen Ozeans 
verlauft, allerdings auch Australien und die Antarktis einschliesst. Dies 
ist um so bemerkenswerter, als der Grosse Ozean unter den meridional 
sich erstreckenden Weltmeeren eine Sonderstellung einnimmt, indem er 
vor allen durch eine ausserordentliche Permanenz sich auszeichnet , wie 
wir oben auch zahlenmassig erkennen konnten. Wahrend die anderen 
Ozeane im gréssten Teile ihrer Erstreckung langere Zeit Festland waren, 
war dies beim Pazifischen nicht der Fall. Nur die oberkretazeisch-eozane 
Verbindung zwischen Siidamerika und Australien bildet bei ihm eine 
Ausnahme, die vielleicht noch ein Stiick weiter in der Erdgeschichte 
zurtickreicht, aber jedenfalls nicht weit, und die von allen transozeanischen 
Verbindungen noch die hypothetischste und merkwiirdigste ist, deren 
Erklarung uns die gréssten Schwierigkeiten bereitet. Diese oben er- 
wahnte merkwiirdige Beziehung zwischen der mittelmeerischen und der 
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pazifischen Orthodrome ldsst eine gemeinsame Entstehungsursache des 
Weitaus gréssten und bestandigsten Ozeans und des mit ihm an Alter 
wetteifernden Mittelmeergirtels nicht unmoglich erscheinen, und es bietet 
sich fiir ihre Entstehung eine Erklarung in urzeitlichen Gezeiten des 
Erdinnern (siehe auch Karte 11). 


§ 200. Gezeiten des Magmas. Die Gezeitenwirkung von Mond 
und Sonne auf das Erdinnere ist lange Zeit eine heiss umkampfte Streit- 
frage gewesen. Wahrend die einen den hypothetischen Gezeiten des 
Magmas grosse Wirkungen zuschrieben und Erdbeben und vulkanische 
Erscheinungen mit ihnen in Verbindung brachten, wurden sie von anderer 
Seite ganzlich geleugnet. Letzterer Richtung miissen wir jetzt den Sieg 
zuschreiben, nachdem besonders durch Hopkins und Lord Kelvin 
gezeigt worden ist, dass der Verlauf der Prazession und Nutation nicht 
mit einer derartigen Annahme sich vertrage. Daraus kann allerdings 
noch nicht die Starrheit des Erdinnern gefolgert werden, nur miissen 
schroffe Grenzen zwischen den einzelnen Aggregatzustinden fehlen. In 
einem Spharoid mit allmahlich ineinander tbergehenden Aggregatzu- 
standen dagegen, wie es Giinther annimmt, kann ebensowenig eine 
Flut zustande kommen, wie in einem durchaus starren K6rper, und kann 
demnach anch nicht auf die Bewegungen der Erde einwirken. Dagegen 
kénnen im Erdinnern Spannungszustainde hervorgerufen werden, die auf 
die aufgelagerte Erdkruste nicht ohne Wirkung bleiben kénnen, wenn 
sie auch die Erde als Weltkérper nicht beeinflussen. Fiir die Annahme 
dieses Zustandes des Erdinnern lassen sich nun wesentliche Grtinde an- 
fihren. Es hat sich gezeigt, dass die Temperaturzunahme in den 
obersten Schichten der Lithosphare annahernd linear ist. Dies ergibt 
auch die mathematische Untersuchung der Frage unter der Voraus- 
setzung einer homogenen Erdkruste. Fir im Verhaltnis zum Erdradius 
geringe Tiefen ergibt sich fiir die Temperatur folgender Wert’): 


te iol x). 


(t. Temperatur in der Tiefe x, t, Konstante, n dussere W4rmeleitungs- 
fahigkeit). 

Das heisst, die Temperaturzunahme ist linear. Bei grésseren Tiefen 
ist das allerdings nicht der Fall, da wir dann x nicht gegen den Erd- 
radius r vernachlassigen diirfen. Die Gleichung miisste dann die Form 
annehmen 


r | 
Gees alt +n xX). 


Die Temperatur wird also etwas hdher sein als unter obiger 
Voraussetzung; die Zunahme also noch rascher erfolgen, betragt doch 
die Differenz der Temperaturen in den Tiefen x und x +1 


1) Nach Jager, Theoretische Physik. Leipzig 1898. II. S. 110. 
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ri(ga- nr), Tit 


da r gegen 1 sehr gross ist. 

Das ist aber ein Wert, der mit wachsendem x selbst zunimmt. 
Allerdings ist die Zunahme in der Nahe der Oberflache sehr gering. 
Setzen wir sie umittelbar an der Oberflache gleich 1, so ist sie in 2 km 
Tiefe gleich 1,00065. Nun ist freilich die Erdkruste nicht homogen und 
daher die geothermische Tiefenstufe lokal sehr verschieden, ja sogar in 
denselben Bohrléchern, da die Gesteine verschiedene W4rmeleitungs- 
fahigkeit besitzen. Dies zeigt das Beispiel der Bohrlécher von Speren- 
berg und Schladebach. In ihnen betragt nach den von Credner an- 
gegebenen Temperaturzahlen‘) die Zunahme auf I m: 


Sperenberg: Schladebach: 
ike 0,064 ° som 0,026° 
coe Met Wier 246 y 

’ 
207» 0,045 ° 0,028 ° 
350 ” 0,008 ° 
414 ‘ 

0,063 °« 
478 » eee 516 ” 0.0 0 
605 , AS : 3030 
dipney Diam 

0,026 ° are 0,031 ° 

936 » 

0,026 ° 
to080 _,, ” , iow, Rees 
1269 y es 1266 , eee: 

Ta5O fyi ae 

1446 0,029 ° 
Pee “i 0,022 ° 
ae 2 0,021 ° 
ae 0,018 ° 


Die Veranderung der Abnahme ist zu unregelmassig, als dass sich 
hier auf empirischem Wege ein Gesetz feststellen liesse. Es tberwiegt 
die Inhomogenitat bei weitem die Tiefenzunahme, wie sie Arago aus 
den Beobachtungen hat erschliessen wollen?) Auch lasst sich die fir 
die obersten Krustenschichten gefundene geothermische Tiefenstufe nicht 
ohne weiteres auf das Erdinnere ausdehnen, da dieses jedenfalls wegen 
seiner grossen spezifischen Schwere zu einem grossen Teil aus Metallen 
besteht, weshalb hier wegen der grésseren WA4rmeleitungsfahigkeit der- 
selben die geothermische Tiefenstufe eine betrachtlichere sein muss. Denn 

12 


von den oben erwahnten Konstanten gilt, da 2 fast unendlich klein wird: 
A yan aul . 
nr 


1) Credner, FE. d.G. S. 9—10. 
2) Haas, Der Vulkan. Berlin 1903. S. 24. 
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so muss d, ftir wachsendes n abnehmen: 


An I 
d= Gap (t+). 

Die grésste beobachtete geothermische Tiefenstufe findet sich in 
den Kupfergruben am Oberen See, wo sie unter ganz abnormen Ver- 
haltnissen bis zu 7o m betragt. Nehmen wir an, dass sie weiter im 
Erdinnern roo m betriige, so wiirden wir bei 100 km Tiefe tooo Warme 
erreichen und so fort. Es miisste daher schon lange vor der Erreichung 
des Mittelpunkts der Erde die kritische Temperatur der meisten Kérper 
erreicht werden, iiber der sie auch unter dem gewaltigsten Druck nur 
als Gase existieren kénnen. Nun ist die Temperatur der lichtabsorbie- 
renden Schicht der Sonne nach Scheiner wegen des Verhaltens der 
beiden Magnesiumlinien 435,2 we und 448,2 wu zwischen 4000° und 
150009 C gelegen'), wahrend sie Zéllner auf 13000° aufsetzt, und Féry 
und Willochau sie neuerdings auf 5900° bestimmt haben (Compt. rend. 
t. 143). Die in dieser Schicht nachgewiesenen Stoffe, wie Eisen, Kohlen- 
stoff, Chrom, Nickel, Mangan, Kobalt, Palladium, Uran und andere miissen 
also einen niedrigeren Siedepunkt besitzen, da sie sonst nicht in Dampf- 
form auf der Sonne existieren kénnten. Bei den bisher untersuchten 
Stoffen betragt nun die kritische Temperatur in absolutem Masse hoch- 
stens das doppelte der normalen Siedetemperatur, z. B. beim Wasser 


Siedepunkt t = 100° C T = 373" 
Absoluter Siedepunkt + = 364° T = 637°. 


Fir die gewodhnlichen Temperaturen folgt daraus die Beziehung, 
dass die kritische Temperatur + stets niedriger ist als die Summe der 
gewohnlichen (t) und der absoluten (T) Temperatur des Siedepunktes bei 
einem Drucke von 1 Atmosphare, bezw. stets kleiner als die um 273° 
vermehrte doppelte Temperatur des normalen Siedepunktes. 


r<t+T t<2t+ 273. 
Zum Beweise des Gesagten stellen wir einige normale und absolute 


Siedepunkte zusammen’) und geben dazu an (d), um wie viel « grésser 
ist als 2t, sowie das Molekulargewicht m. 


t t d m 
PSI GHOU Ga tle ©) mmaeeern tones 73° 230° 80 46 
Athes(CzH Ont 0.2178. Bret 35° 194° 124 14 
Ghloroforms€HCh ay soe 61° 260° 138 119,5 
WiasserslHs O)earie tama otye 100° 364° 164 18 
Schweflige SAure SO, . . . —10° 150° 176 64. 
Schwefelkohlenstoff CS, . . 46° 273° 181 76 


1) Wislicenus, Astrophysik. S. 138—139. 
2) Nach Rudolphi, Allgemeine und physikalische Chemie. Leipzig 1900. S. 39 
und Graetz, Kompendium. S. 186, 
Arldt, Kontinente. 33 
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t t d m 
Kohlensaure CO, . . . . . 80° B18 IQIi 44 
Ammoniak NH; 3 5 7.” 4 |) ==98,5° 130° 207 17 
Stickoxyd NO ..... . —1535° 94° 213 30 
Stickoxydul NO... .. -—ge° 36° 220 44 
Methan .CH ys... ctaay oie ocha oe), a 204? —g6° 232 18 
Stckstoif Noy... «= « = »« --104,5° —140" 243 28 
CUR ee ee een SAE 243 28,88 
Sauerstoff O, (72 0-0. 2 —183,5° “—119° 248 32 
Wasserstoff Hj. 9. . . . . —243°  —220° 266 2 


Selbst bei den friher sogenannten permanenten Gasen wird, wie 
wir sehen, der angegebene Grenzwert nicht erreicht; beim Wasserstoft 
sind die absoluten Temperaturen der beiden Siedepunkte 30° und 53°! 
Bei Koérpern mit hohem Molekulargewichte wird aber im allgemeinen 
die Differenz kleiner, wenn auch keine einfache Beziehung zwischen 
beiden Werten existiert; wir kénnen aber auf Grund dieser Zahlen in- 
bezug auf die Metalle erst recht die obige Annahme wagen. 


Wir konnen dem analog schliessen, dass die kritische Temperatur 
der genannten Stoffe weit unter 26000° C, wahrscheinlich unter 12000° C 
gelegen ist, und da unter ihnen die schwerst schmelzbaren Elemente sich 
finden, so diirfen wir vermuten, dass tiberhaupt alle kritischen Tempera- 
turen unter dieser Grenze gelegen sind. Nach der oben erwahnten hypo- 
thetischen Annahme wiirden wir nun eine derartige Temperatur in 2600 km 
Tiefe finden, so dass vom Erdradius etwa */s in die innere Gaskugel fielen, 
und diese ca. '/5 vom Rauminhalte der Erde ausmachte. Miissen wir so 
fir das Innerste der Erde den gasférmigen Aggregatzustand annehmen, 
allerdings unter ganz anderen Bedingungen, als wir ihn gewohnt sind, so. 
miissen die zentralen Gase doch unter einem ungeheuren Drucke stehen, 
so dass sie in 2600 km Tiefe bei gleicher Temperatur, je nachdem wir 
die Dichte der Erdkruste 2,7 oder die der Erde 5,6 der Rechnung zu- 
grunde legen, etwa 4/z00000 bezw. 4/1‘450000 des Volumens an der Erdober- 
flache einnehmen wiirden. Die Gase werden daher an Gewicht und Dichtig- 
keit hinter den Metallen nicht zurtickstehen. Der Wasserstoff hat allerdings 
bei 7ooooo bezw. 1’450000 Atmospharen Druck und 26000° C nur das 
spezifische Gewicht 0,65 bezw. 1,39, dagegen Sauerstoff 10,43 bezw. 
21,61; Chlor 21,19 bezw. 43,89 usw., allerdings nur unter der’ Voraus- 
setzung, dass das Mariotte-Gay Lussacsche Gesetz auch bei 
diesen hohen Drucken und Temperaturen gilt, was nicht streng der 
Fall ist. Vielmehr werden bei Drucken von mehreren Tausend Atmo- 
sphaéren die Gase weniger komprimiert, als nach diesem Gesetze, wobei 
die Temperatur eine wesentliche Rolle spielt, indem bei h6heren Warme- 
graden das Gesetz langer streng gilt. Ausserdem werden bei hohen 
Drucken die Gase jedenfalls einatomig, wodurch ihr spezifisches Gewicht 
sich auf die Halfte vermindern muss. Die eben entwickelte Ansicht 
iiber das Erdinnere deckt sich tbrigens in vieler Beziehung mit der von 
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Arrhenius?) die mir aber erst spater in ihren Einzelheiten bekannt 
geworden ist. 

Ist nun das Erdinnere zum Teil fliissig und gasférmig, so miissen 
in ihm Gezeitenwirkungen entstehen, die, wenn die Kruste starr genug 
ist, nur als Spannungen auftreten konnen; im andern Falle aber eine 
ere und Einbiegung der Kruste hervorrufen miissen. Letzteres miissen 
wir zum wenigsten fiir die erste Zeit der festgewordenen Erde an- 
nehmen, als die Kruste nur allmahlich sich verdickte. Dieses taglich 
wiederholte Auf- und Niederbiegen der Erdkruste musste deren Ver- 
festigung erschweren und teilweise zu Brucherscheinungen fiihren und 
das um so mehr, als in friiheren Zeiten wahrscheinlich die Rotations- 
geschwindigkeit grésser war als jetzt. Denn wenn durch die Kontraktion 
der Erde die Winkelgeschwindigkeit im Laufe der Zeit ein wenig ver- 
gréssert wurde und zwar in demselben Verhiltnis, wie der Radius sich 
verkirzt (bei halbem Radius doppelte Geschwindigkeit), wirkt die Ge- 
zeitenreibung hemmend auf die Umdrehung, wie uns auch das Beispiel 
der Planeten zeigt, indem die grossen und entfernten Planeten die 
kirzeste, die mittleren eine mittlere und die sonnennachsten die relativ 
langste Umdrehungszeit besitzen. Hatte nun die Erde tatsachlich friher 
nur eine Rotationsdauer von 5°/4 Stunden, wie Darwin annimmt?), so er- 
folgte damals die Durchbiegung.der Erdkruste zirka viermal so oft als jetzt, 
und die Wirkungen mussten dem entsprechende sein. Diese Gezeitenwirkung 
kann nun nicht auf allen Teilen der Erdoberflache gleich stark sein. In 
Gebieten, in denen Sonne und Mond den Zenith erreichen, muss sie inten- 
siver sein, als in den Polarkappen, innerhalb deren dies nicht der Fall ist. 
Als die Erde noch glithend fliissig war, musste sie infolge der flut- 
bildenden Kraft ein Ellpsoid mit drei ungleich langen Achsen bilden 
bezw. musste ihre Form durch die Addition zweier Rotationsellipsoide 
mit langer Rotationsachse zum eigentlichen Rotationsellipsoid mit kurzer 
Rotationsachse bestimmt werden. Die Pole dieser Flutellipsoide wanderten 
auf Parallelkreisen oder besser in ganz engen Spiralen um die Erde. 
Als sie mit einer diinnen Kruste sich umgab, musste diese durch diese 
Flutpole stark gehoben werden und dadurch in den Gegenden besonders 
leicht brechen, in denen die Flutpole am haufigsten ihren Weg nahmen. Bei 
der jetzigen Stellung der Erdachse ist dies bei der Sonnenflut die Zone 
der Wendekreise. Es kulminierte die Sonne im Jahre 1g05 tber der 
Zone nérdlicher bezw. siidlicher Breite von 


O15! 4 ele Bl SE Tagen. 20—21° . . . an ig Tagen. 
eT Ota oie sie “al SS culig BT 22 tee ee rel te oy ee Gs 
ag Ss) Pan ene Wet eae os i a 7 
15 20 oc atl I nek pete ” 23—23)5 hos Ciaran eee © ” 
20—23,5° + + y 124 y 


a5 Arrhenius, Svante, Zur Physik des Vulkanismus. Geologiska Féreningens 

i. Stockholm Férhandlingar, Stockholm 1900. 
2 G. H. Darwin, On the precession of a viscous spheroid and on the remote 
history of the earth. Philos. Transact. of the Royal Society v. 170. p. II. 1879. p. 494. 581. 


33* 


516 II. Systematischer Teil. 


An ebensovielen Tagen miisste also der Zenith- und der Nadirflutpol 
des fluissigen Magmas auf den betreffenden Zonen um die Erde herum- 
laufen. Die Spannung wirkt demnach in einer */2°-Zone am Wendekreis 
neunmal so lange als in einer am Aquator. Ein Sonnenflutbruch miisste 
also unter den jetzigen Verhaltnissen sich am leichtesten entlang den 
Wendekreisen haben bilden kénnen, dagegen kénnte durch ihn kaum 
die mittelmeerische Zone zustande kommen, wie Green in einer im 
folgenden noch naher zu erérternden Hypothese angenommen hat’). 
Schwieriger liegen die Verhaltnisse bei der Mondflut, da die Mondbahn 
einen Winkel von 4° 59’ 55” bis 5° 17’ 31”, im Mittel also von 5° 8’ 43” 
mit der Ebene der Ekliptik bildet und seine Deklination deshalb zwischen 
o° und 28° 36’ schwanken kann. Dazu kommt, dass die Ebene der 
Mondbahn sich in der Weise dreht, dass ihre Knoten in 6798 Tagen 
einen tropischen Umlauf zuriicklegen’). Doch verteilen sich auch hier 
die Spannungen 4hnlich, so z.B.in den Jahren 1904 und 1905, in denen 
die Deklination sehr klein war, in folgender Weise. Der Mond kulminiert, 
tiber der Zone nodrdlicher und siidlicher Breite von 


1904: 1905: 
o--n4e- tei ee aatt Dee an weg-- Tagen an 49 Tagen. 
Arr BS pas eS hey SI yp SO ee yA Oy 
Sie en ef OO dae. nESOua 

T 2 TOC aaah ou ews ee, COLE A eee 
16-20". » I17 ” » 132 ” 
16—17° . » 2 4» » 25 » 
FU SLO LIVER eT Mee aie, ed (ty pm ay ” 
18 — 19 re lomit vateepiire: | ” 47 ” ”» Sy ” 
TO = 20 cs eos sae ee a ark OD i 
Maximum 18° 42’, Maximum 19° 40’, 


Also auch hier ist die Spannung am Aquator verhaltnismassig 
schwach, indem sie nur 1/4 bezw. !/5 der Zeit wirksam war, wie zwischen 
18° und 19°, und ebenso verhalt es sich in Jahren grosser Monddekli- 
nation. Die Flutwirkung ist stets am langsten dauernd in den Grenz- 
regionen des Kulminationsgebietes. Aus diesem Grunde wird die Bruch- 
wirkung der Mondgezeiten sich auf dieselben Gebiete erstrecken wie 
die der Sonnengezeiten, d. h. auf die Zone der Wendekreise. 


§ 201. Verschiebung der Erdachse. Diese Zone ist nun in der 
Jetztzeit durchaus kein besonders auffalliges Bruchgebiet. Aus diesem 
Grunde legt der Gedanke nahe, an eine Verschiebung der Erdachse 
zu denken*), Wir nehmen an, vor der Erstarrung der Erdkruste habe 
die Rotationsachse senkrecht zur Ebene der Ekliptik gestanden, wie das 


1) Siehe S. sar ff. 

2) Moebius-Wislicenus, Astronomie. Leipzig 1900. S. 60. 

8) Vgl. hierzu Emerson, The Tetrahedral Earth and Zone of the Interconti- 
nental Seas. Bulletin of the Geological Society of America. T. 11. 1900. p. 61—g6. 
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ja jetzt noch annahernd bei dem jedenfalls noch nicht vollig erstarrten 
Jupiter gilt (Neigung nur 3° 6’). Die Pole der Erde mussten demnach 
auf den jetzigen Polarkreisen liegen. Soll die mittelmeerische Zone 
parallel dem alten Aquator verlaufen, so verlegen wir den Nordpol 
am besten auf 181° O. Er bildet dann beilaufig gesagt, den Mittelpunkt 
des Aleutenbogens, der auf 75,5° N. alter Breite gelegen ware, und 
liegt am inneren Ende der Heiligen-Kreuz-Bucht auf der Tschuktschen 
Halbinsel*). Der alte Aquator kreuzt den jetzigen ostlich der Galapagos- 
Inseln nérdlich der Insel S. Christobal, geht von hier nach Varinas, 
zwischen Grenada und Tobago hindurch, trifft die afrikanische West- 
kiiste in der Bucht de Cypriano, lauft nahe am Wendekreise durch die 
Wiiste, dann parallel dem Hochlande von Tibesti, kreuzt den Nil bei 
Sakiet el Abd, schneidet Jemen ab, verlasst Arabien bei Scharkat, geht 
zwischen den Lakkadiven und Malediven durch den Achtgrad-Kanal, 
siidlich von Ceylon vortiber, schneidet den Aquator zum zweiten Male 
unter 91° O., geht tiber Engano und Siidwest-Java nach Kap London- 
derry, schneidet Nordaustralien und die Yorkhalbinsel ab, verldsst 
Australien bei der Edgecumbebai, fiihrt siidlich um Neukaledonien, 
kreuzt die Cook- und Paumotu-Inseln und kehrt zu den Galapagos- 
Inseln zuriick. Wollen wir den Verlauf eines alten Breitengrades auf 
der Karte verfolgen, so bedienen wir uns der Formel: 


sin g’.sin?@ cosa + tg/cos g’ sina Y cos’a + tg?A — tg’ sin’a 
cos *a@ -+ tg?A 
-- sing’ cos a 


sing = 


(g’ alter Breitengrad, g und 4 jetzige Koordinaten,- a Drehungswinkel der 
Mechse ——1 23" 27°): 
Fir den Aquator vereinfacht sich die Formel zu 


Vermittelst dieser Formeln ist der Verlauf der auf der Karte 12 
eingetragenen Breitengrade berechnet. Der alte Parallelkreis 29,5° N. 
schliesst mit dem Aquator den mittelmeerischen Girtel ein. Dessen 
Entstehung in der Urzeit der Erde wird nun erklarlich. Wenn die Erd- 
achse anndhernd senkrecht auf ihrer Bahn stand, so kulminierte die 
Sonne jahraus jahrein tber dem Aquator und die Bruchwirkung der 
Magmasonnengezeiten musste hier ausserordentlich gross sein, indem 
im Laufe eines Jahres die Aquatorialzone bei der jetzigen Rotations- 
geschwindigkeit 353mal, bei der von Darwin angenommenen alten 
dagegen sogar gegen 1470mal von den Gezeiten umkreist wurde. 
*Darwin nimmt allerdings an, dass auch der Monat frither ktrzer war 


1) Arldt, Beitr. z. Geophysik. VII, 3. 1905. S. 312—313. 
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als jetzt, doch relativ um weniger als die Tage’), so dass diese Zahl 
eher als untere Grenze des wahrscheinlichen Wertes anzusehen ist. 
Wahrend die Sonnengezeiten dauernd im Aquator wirkten, war dies 
bei den Mondgezeiten damals bereits nicht der Fall. Ihre Maximal- 
wirkung lag bei 59N. und 5°S. Das Verhialtnis der Wirkungen in 
den einzelnen Zonen kénnen wir durch einen Analogieschluss annahernd 
ermitteln, indem wir den alten Mondlauf mit dem scheinbaren jetzigen 
Sonnenlauf vergleichen. Die Kulminationen diirften sich danach etwa 
folyendermassen verteilen: 


Omer Pi Hk. Se GIG Bante Tagen: 
P= 2eans boys Ghee iSe F 
ee Ee ee eee er Cre . 
Oe es key A eee ey OS 7 
1 ie aati oe hal eae gale we ela - 


Da die Flutwirkung des Mondes jetzt noch ca. 2,2 mal so gross ist als 
die der Sonne, so ware demnach damals der Aquator das Hauptbruch- 
gebiet gewesen, weil auf ihm die Zenit- und die Nadirflut umliefen. Die 
jabrliche Stérung in der Aquatorialzone kénnten wir nach Dauer und 
Intensitat mit 730 4- 211 = 941, diejenige beider Wendekreiszone mit 647 
bezeichnen. In Wirklichkeit war vielleicht die Aquatorzone den Wende- 
kreiszonen weniger tiberlegen, wenn namlich Darwin mit seiner An- 
nahme Recht hat, dass der Mond sich nach und nach von der Erde 
weiter entfernt hat, denn dann miisste natiirlich friiher die flutwirkende 
Kraft des Mondes grésser gewesen sein; doch wiirde der alte Aquator 
seinen ersten Platz erst einbiissen, wenn die Flutwirkung des Mondes 
14,3mal so gross gewesen ware als die der Sonne, d.h, wenn der Ab- 
stand des Mondes nur noch 0,5358 des jetzigen, also ca. 206000 km 
betriige. Jedenfalls war aber die Zone zwischen 5° N. und 5°S. in der 
Urzeit der Erde ein Gebiet starker tektonischer Stérungen. Die hier 
umlaufenden Hauptflutwellen haben hier die Erdkruste am haufigsten 
durchbrochen, und daher musste hier ein Gebiet grosser Unruhe 
bleiben, das spater bei einer eintretenden Neigung der Erdachse, deren 
Griinde noch anzugeben sind, polw4rts und zwar nordpolwarts wanderte. 


Wir haben bei unserer Betrachtung uns mehrerer Abstraktionen 
bedient. Zundchst fassten wir nur den Verlauf der Kulminationspunkte 
der Gezeitenwelle ins Auge. In Wirklichkeit sind natiirlich auch die 
seitlichen Teile der Flutwelle nicht ohne Wirkung. Doch einmal ist 
seitwarts des Kulminationskreises die fluterzeugende Kraft an sich schon 
geringer und dann auch nicht zentral gerichtet. Am geringsten ist die 
Wirkung ca. 60° seitwarts vom Fluthauptkreise?). Der alte Parallel- 


1) G. H. Darwin, Ebbe. und Flut, sowie verwandte Erscheinungen im Sonnen- 
system. Deutsche Ausgabe rgo2. S. 250. 
2) Darwin, Ebbe und Flut. S. 87. 
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kreis 60° N. steht nun, wie aus Karte 12 zu ersehen ist, in Beziehung 
zu den alten nordischen Massiven. Wie er kénnen auch die benach- 
barten Gebiete nur massig von der Flutwirkung betroffen worden sein. 
Im Siiden schliesst 29,5° S. mit dem Aquator den gréssten Teil der 
stidlichen Massive ein, und der Verlauf von 60° S. zeigt, dass auf der 
alten Erde Siidamerika und Afrika gleichweit siidwarts gereicht haben 
wiirden. 


Weiterhin ist eigentlich bei vorstehenden Erérterungen stillschwei- 
gend die Voraussetzung gemacht worden, dass die Schiefe der Ekliptik 
unveranderlich sei. Dies ist aber durchaus nicht der Fall, vielmehr ist 
sie Schwankungen von gegen 6° unterworfen. Doch kénnen wir den gegen- 
wartigen Wert recht wohl als ein Mittel ansehen, da wir jetzt nach 
Lagrange gerade in der Mitte zwischen einem Maximum und einem 
Minimum der Erdschiefe uns befinden (2000 v. Chr. 23° 52‘; 6600 n. Chr. 
eA). 

Durch die oben gegebene Erklarung erscheint es natiirlich, dass 
der jetzige Aquator in der Erdgeschichte nie eine hervorragende Rolle 
gespielt hat, dass er vielmehr in seiner Bedeutung durch den Mittelmeer- 
gurtel weit tiberragt wird. In diesem, dem alten Aquatorialgirtel, war 
eben von Anfang an eine Schwachezone vorhanden, und auch als die Erde 
ihre jetzige Stellung eingenommen hatte, lésten sich die inneren Span- 
nungen an den Stellen aus, wo sie die schwdchsten Stellen der Erd- 
kruste fanden. Gleichzeitig mit diesem Aquatorialbruch der mittel- 
meerischen Zone scheint sich nun ein meridionaler gebildet zu haben, 
den wir als Ebbebruch auffassen kénnen. In diesem kann _ allerdings 
die Gezeitenwirkung nicht so gross gewesen sein. Denn wahrend die 
Flut nur zwei Kulminationspunkte besitzt, tritt die Ebbe gleichzeitig 
auf einem gréssten Kreise ein, der zur Verbindungsgeraden beider Flut- 
punkte senkrecht steht. Es erstreckt sich daher die Ebbespannung im 
Laufe des Tages gleichmdssig tiber die ganze Erde und sie wide bei 
alleiniger Wirksamkeit die Erdkruste mit einem Netze kreisférmiger 
Sprungsysteme bedecken, die in ihrem Aussehen der bekannten Zeich- 
nung der Uhrgehause ahnelten. Unter diesen zahlreichen méglichen alten 
Meridiankreisen kann aber nur einer in Betracht kommen. Es ist der 
o°- Meridian, dessen mit dem alten und dem neuen Aquator gemeinsamer 
Durchmesser der Achse ist, um die wir uns das Koordinatensystem der 
Erde gedreht denken miissen. Sein Verlauf berechnet sich nach der 
Formel 


Dieser Kreis ist der schon S. 510 erwahnte, der den Grossen Ozean, 
Australien und die Antarktis einschliesst, und auf den auch Richthofen 
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in einer seiner morphologischen Arbeiten tiber Ostasien hinwies’), in- 
dem auf ihm der Grosse Chingan, das Aldan- und das Stanowoigebirge 
gelegen sind. Ebenso deckt sich fast mit ihm Reibischs Kulminations- 
kreis, der den Aquator in Ecuador und Sumatra unter 80° W. und 100° O. 
schneidet, aber nach Reibischs Ansicht eher ein Gebiet besonderer 
Ruhe ist. Auch in diesem Gebiete haben wie im Mittelmeergebiete an- 
dauernd tektonische Stérungen stattgefunden, wie z. B. im Felsengebirge, 
das von allen Hauptfaltungsperioden betroffen zu sein scheint. Wir werden 
spater sehen, dass auch dieser Kreis eine gewisse Bedeutung fur die 
Entwicklung des Erdreliefs gewonnen hat. 

Was nun die Zeit anlangt, in der die Erdachse ihre jetzige schiefe 
Lage angenommen hat, so muss diese wohl sehr weit zuriickliegen. Es 
haben freilich verschiedene Forscher besonders aus palaophytologischen 
Griinden eine ahnliche Polverschiebung wie die oben angegebene an- 
genommen, zum grossen Teile zur Erklarung der tertiaren Pflanzenwelt. 
So fallt er nach den Angaben von Evans auf 180° O. und 70° N.%), 
also siidlich der Wrangel-Insel (Evans verlegt ihn versehentlich zwischen 
Grénland und Spitzbergen). Neumayr’) verlegt den Pol auf 190° O. 
und 80° N., Nathorst*) auf 190° O. und 70° N., Paroche?®) lasst ihn 
einen Kreis von 30° Durchmesser um den magnetischen Pol beschreiben, 
Aus anderen Griinden verlegt ihn Semper auf 200° O. zwischen 60 
bis 70° N. Taylor’) verlegt ihn nach der Beringstrasse, die auch 
nach Michel Lévy’) und Marcel Bertrand®) der Ort eines wichtigen 
Punktes des Erdreliefs ist. Gegen eine so spate Anderung spricht der 
Umstand, dass eine Verschiebung der Rotationsachse mit ungeheuren 
Massenumsetzungen im Innern der Erde verbunden sein miisste, deren 
Wirkungen viel universeller verbreitet sein miissten als selbst die tertidren 
Faltungsvorgange. Wir nehmen vielmehr an, dass die Erde bereits im 
Archaikum annahernd ihre jetzige Stellung eingenommen hat, woftr im 
folgenden noch weitere Griinde angegeben werden sollen. Dass aber wenig- 
stens in der Urzeit der Erde der Pol eine andere Lage einnahm als jetzt, ist 


1) v. Richthofen, Gestalt und Gliederung einer Grundlinie in der Morphologie 
Ostasiens. Sitzungsberichte der kénigl. preuss. Akademie der Wissenschaften zu Ber- 
lin, phys.-math. Klasse. 1900. Heft go. 

2) Quarterly Journal of the Geological Society. t. 32. p. 108. 

3) Neumayr, Erdgeschichte. S. 514. 

4) Nathorst, Palaontol. Abh. IV, 3. 1888. S. 53. 

5) Mem. de la Soc. Arch. et d’Hist. Nat. de la Manche. Vol. 7. 1866. 

6) Taylor, Crumpling of the earth’s crust. American Journal of Sciences. 3th. 
ser. t. 30. 1895. 

7) Michel Lévy, Sur la coordination et le répartition des fractures et des effon- 
drements de ’écorce terreste en relation avec Pépanchement volcanique. Bull. Soc. 
Geol. Fr. Vol. 26. 1898. p. 199 u. Karte. 

8) Marcel Bertrand, Déformation tétraédrique de la terre et déplacement du 
pole. Comptes Rendus. Vol. 130. 1900. p. 453. 

Marcel] Bertrand, Bull. Soc. Geol. France. Vol. 20. 1892. p. 164. 
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wegen der geringen Bedeutung des Aquators auch die Ansicht von 
Osmond Fisher’), und Prinz?) verlegt wie wir den alten Pol in einer 
neuen Verdffentlichung in die Gegend der Beringstrasse. 

Wir sehen also, dass unter der Voraussetzung einer Achsenver- 
schiebung innerhalb des Erdspharoids durch die Gezeitenwirkung von 
Sonne und Mond auf das fliissige und gasformige Erdinnere sowohl der 
meridionale Giirtel wie die grosse Permanenz des Pazifischen Ozeans 
sich erklart, indem ersterer innerhalb des Aquatorialen Flutbruchs liegt 
und letzterer von einem meridionalen Ebbebruch umrandet wird. Seit 
die Erdkruste geniigend verdickt ist, tritt diese Energie nur in Form von 
Spannungszustanden auf, friiher muss sie aber lange Zeit zu noch viel 
gewaltigeren Wirkungen gefiihrt haben, infolgederen diese Gebiete in ihrer 
Verfestigung dauernd hinter der ubrigen Erdkruste zurtickgeblieben sind. 


2. Tetraedrische Deformation. 


§ 202. Das Vorhandensein eines mittelmeerischen Girtels und eines 
an Ausdehnung weit die anderen tiberragenden Ozeans ist nur einer, 
allerdings einer der hervorragendsten Ziige im Erdrelief. Daneben fehlt 
es aber auch nicht an anderen Ziigen, die eine Erklarung zu fordern 
scheinen, so die Zuspitzung des Landes nach Siiden, der Ozeane nach 
Norden, der Landring im Norden, der Wasserring im Siiden, die anti- 
podische Lage von Land und Meer, die Anordnung der Kontinente in 
drei meridionalen Paaren. Alle diese Erscheinungen und noch ver- 
schiedene andere mehr sucht eine Hypothese zu begriinden, die ge- 
wohnlich mit den kristallographischen von Delamotherie, Jameson, 
Oken, Hauslab und Beaumont zusammengestellt wird, da sie eben- 
falls eine Kristallform als fir das Erdrelief bestimmend ansieht, die sich 
aber sehr wesentlich von allen diesen Hypothesen unterscheidet. Sie 
wurde aufgestellt von Lowthian Green’), fand aber erst spat Eingang 
in weitere wissenschaftliche Kreise, wobei Lapparent?*) ihr sehr wesent- 


1) O. Fisher, Physics of the Earth’s Crust. 1881. p. 183. 

2) Prinz, L’hypothése de la déformation tétraédrique de la terre de W. Lowthian 
Green et de ses successeurs. Annuaire astronomique de l’observatoire royale de Belgique 
Bruxelles 1902. p. 299. 

3) Lowthian Green, On the cause of the pyramidal form of the Outline of 
southern extremities of the great Continents and Peninsulas of the Globe. Edinburgh, 
New Phil. Journ. T. 6. 1857. p. 61. 

L. Green, Vestiges of the molten Globe as exhibited in the figure of the earth’s 
volcanic action and physiography. Part I. London 1875. Part II. The Earth’s surface 
features and volcanic Phenomena. Honolulu 1887. 

4) Lapparent, Traité de Géologie. 4. Ed. 1900. 

Lapparent, Lecons de Géographie physique. 1896. 
Lapparent, Sur la symétrie tétraédrique du globe terrestre. Comptes Ren- 
dus des Séances de Académie des Sciences. Vol. 130. 1900. p. 614—619. 
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liche Dienste geleistet hat. Es sind weiterhin von M. Lévy’) und 
Marcel Bertrand?) Abanderungsvorschlage zu ihr gemacht worden, 
ebenso haben Gregory’) und Emerson‘) die Hypothese weiter aus- 
zubauen gesucht, wahrend sie gleichzeitig zusammenfassende Uberblicke 
geben, wie letzteres auch Prinz‘) tut. Endlich hat Verfasser auch 
selbst versucht, die Hypothese noch besser den irdischen Verhaltnissen 
anzupassen unter Verwertung der von den genannten Forschern gefun- 
denen Resultate‘). 

Nach dieser modifizierten Gre enschen Hypothese kénnen wir die 
Erde als ein Tetraedroid ansehen, d. h. als ein Tetraeder mit ge- 
kriimmten Kanten und Flachen, das in seiner Form nur sehr wenig von 
einer Kugel bezw. von einem Rotationsspharoid abweicht. Solche ge- 
kriimmte Oberflachenteile finden wir z. B. beim ungeschliffenen Dishiant 
ziemlich oft. 


a) Ursachen der Deformation. 


§ 203. Wir miissen nun zundchst begriinden, wie eine derartige 
Deformation méglich ist. Von allen regelmassigen Kérpern hatte bei 
gleicher Oberflache die Kugel den gréssten, das Tetraeder den kleinsten 
Inhalt. Nehmen wir den Kugelinhalt als Einheit, so ergeben sich fir 
die Inhalte der gleichoberflachigen regelmassigen mathematischen K6érper 
folgende Werte: 


Kage ey aes sie ee) nn erase eee OOOO 
ikosacdere a =". eee . ook ere Per O OLO4 
Dodekacders hay t= ene saan O,COS7 
Oktacder'h™ (is get tie pete bet O17 776 
intel eetelar En ve Ee jon o a BO MEPS HERS 
Vetraéder i795) ace ooh. & eet. 5AQcs 


Nimmt daher das Volumen eines Tetraeders zu, ohne dass seine 
Oberflache mit dieser Zunahme Schritt halten kann, so formt es 
sich zur Kugel um, wie z. B. beim Aufblasen eines aus Gummi ge- 
fertigten Kérpers. Nimmt das Volumen einer Kugel ab, ohne dass die 
Oberflache der Abnahme folgen kann, so andert diese ihre Form in die 
Gestalt ab, die ihr am langsten die Erhaltung ihrer Oberflache gewahr- 
leistet, d. h. die Tetraederform. Dass solche Umbildungen méglich sind, 


1) Michel Lévy, Bull. Soc. Geol. France. Vol. 26. 1898. p. 105—121. 

2) Marcel Bertrand, Comptes Kendus. Vol. 130. 1900. p. 449—464. 

3) J. W. Gregory, The Plan of the Earth and its Causes. Geographical Journal. 
1899. p. 225—251. 

J. W. Gregory, The Plan of the Earth. The American Geologist. T. 27. 1901. 

Pp. I00—I19. 134—147. 

4) Emerson, Bull. Geol. Soc. America. T. 11. 1900. p. 61—96. 

5) Prinz, Ann. astronom. de l’observ. royal de Belgique. 1902. p. 277—308. 

6) Arldt, Beitrage zur Geophysik. Bd. VII, 3. 1905. S. 283—326. 
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ist auch experimentell nachgewiesen worden. Fairburn setzte eiserne 
Hohlzylinder von kreisférmigem Querschnitte hohen Drucken aus. Ihr 
Querschnitt naherte sich dann einem gleichseitigen Dreiecke mit ab- 
gerundeten Ecken und flach konkaven Seiten (Fig. 13), d. h. einer Figur, 
wie wir sie auch bei einem Schnitte durch die Stidhalbkugel parallel 
zum Aquator erhalten, wenn wir in diesem 

Falle auch natirlich kein gleichseitiges Drei- Fig. 13. 

eck erwarten diirfen (Fig. 14). Eine wirkliche 
tetraedrische Umbildung ist von Lallemand 
an Kautschukballons, von Green bei Seifen- 
blasen und bei im Wasser aufsteigenden Gas- 
blasen beobachtet worden. Dagegen diirften 
die Beobachtungen vierspitziger Formen an den 
grésseren Planeten wohl noch etwas zweifel- 
haft sein. Durch das Gesagte ist erwiesen, dass 
eine tetraedrische Deformation méglich ist, allerdings nur fiir eine Kugel, 
die sich im Zustande der Ruhe befindet. Dies ist nun aber bei der Erde 
niemals der Fall gewesen und wird nie der Fall sein. Infolge ihrer Ro- 
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tation kann sie nie in ein ebenflachiges Tetraeder verwandelt werden. Dte 
-Umformung kann immer nur klein sein, da durch sie riickbildende Krafte 
geweckt werden, die um so starker werden, je weiter die Deformation. fort- 
schreitet. Dabei kommt es aber auch auf die Rotationsgeschwindigkeit an. 
Da wir annehmen miissen, dass letztere sich vermindert hat, so mtissen 
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die tetraedrischen Ziige im Laufe der fortschreitenden Erdgeschichte immer 
mehr hervortreten, und da die Rotation in den d4quatorialen Gegenden 
am starksten wirksam ist, so werden hier auch die riickbildenden Krdafte 
wirksamer sein, die tetraedrischen Ziige treten daher in héheren Breiten 
deutlicher hervor. Dies sind zwei Tatsachen, die bei einer Beurteilung 
der tetraedrischen Hypothese beriicksichtigt werden miissen, und die 
manchen scheinbaren Widerspruch gegen dieselbe erklaren. Es ist an- 
zunehmen, dass die umformenden und die riickbildenden Krafte nicht 
immer genau im Gleichgewicht stehen werden, infolgedessen wird die 
Form der Erde einmal durch die einen, das anderemal durch die andere 
hauptsachlich bestimmt. Die Entwicklung der Erde muss also nicht in 
einem gleichmassigen immer deutlicheren Hervortreten der tetraedrischen 
Ziige gesucht werden, vielmehr vertragt sich die Hypothese sehr wohl 
mit einer zyklischen Weiterentwicklung des Erdreliefs, wie wir sie im 
geologischen Kapitel erdrtert haben. 


b) Lage des Tetraeders. 


§ 204. Es bedarf nun der Bestimmung der Tetraedereckpunkte. 
Nach dem Gesetze des geringsten Tragheitsmomentes miissen die Eck- 
punkte symmetrisch zur Rotationsachse liegen. Nach dem Relief der Erd- 
kruste muss demnach der eine Eckpunkt der Siidpol sein. Besser sagen 
wir vielleicht, die eine Eckflache ist das antarktische Massiv, denn wie 
wir sehen werden, mtissen wir uns die Ecken als abgestumpft vorstellen. 
Die drei anderen Ecken miissen in gleicher Breite gelegen sein. 
Lage dem Erdrelief ein regulares Tetraeder zugrunde, so fielen diese 
Ecken auf 19° 28’ 27” N., doch ist ein solch regelmassiger Kérper gar 
nicht zu erwarten. Denn einmal ist die Erdkruste nicht homogen, was 
allein die Entstehung eines regularen Gebildes erméglichen wiirde, und 
dann ist bei einem irregulaéren Tetraeder der Inhalt noch kleiner als 
beim regularen, so dass also auch in dieser Hinsicht sich gegen die An- 
nahme eines unregelmdssigen Tetraedroids kein Einwurf erheben lasst. 
Die drei Eckflachen sehen wir in den drei eingehend besprochenen 
nordischen Massiven, dem kanadischen und dem skandinavischen Schilde 
und dem Angaramassiv im engeren Sinne. Zum Zwecke eines zahlen- 
massigen Vergleiches bedirfen wir aber mathematischer Eckpunkte: In 
dem oben zitierten Aufsatz in den Beitragen zur Geophysik ist ihre un- 
gefahre Lage derart bestimmt, dass sie auf 61% N. und 26°, 112° und 272° O, 
fallen. Die Punkte legen dann: 


1. in Sudfinnland siidlich von Heinola, dstlich von Lahtis, 

2. auf dem Laufe der Konpina nordwestlich vom Hochlande von 
Patom, 

3. in der Hudsonbai éstlich von Kap Eskimo auf dem westlichen 
Teil der 200 m Isobathe. 
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Natiirlich ist diese Annahme nur hypothetisch und nur deshalb ge- 
macht, weil sie allein eine zahlenmassige Auswertung gestattet. Die 
mathematischen Kanten werden durch die Orthodromen zwischen den 
vier Eckpunkten gebildet, ihr Verlauf ist aus der beigegebenen Karte 12 
zu ersehen. Hier seien nur einige Zahlenwerte gegeben. Die nérdlichsten 
Punkte der drei borealen Kanten sind folgende: 


1. indische Kante 68° N. bei 69° O. 
2. pazifische Kante $455°,N. bei 192° O. 
3. atlantische Kante 73°:N. bei 329° O. 


Die Kanten greifen also zum Teil sehr weit nordwarts. Die Lange 
der Kanten bestimmt sich auf trigonometrischem Wege folgender- 
massen: 


1. indische Kante 39,5° 
2. pazifische Kante wis 
3. atlantische Kante 48° 
4.—6. meridionale Kanten ISL. 


Sehen wir hieraus schon die Unregelmassigkeit des Tetraedroids, 
so tritt dies noch deutlicher aus der ebenfalls trigonometrisch bestimmten 
Groésse der Tetraedroidflachen hervor, denen wir zum Vergleiche den 
Inhalt der Ozeangebiete einschliesslich des ihnen tributaéren Landes bei- 
setzen. Dabei sind die abflusslosen Gebiete den Ozeanen zugewiesen, 
zu denen sie in den n&chsten Beziehungen stehen, also dem Atlantischen 
Ozean die aralokaspische Senke, Innerkleinasien, das Tsadseegebiet, die 
stidamerikanischen Gebiete; dem Grossen Ozean Hochasien und das 
nordamerikanische Plateau; dem Indischen Ozean, Iran, Arabien, Siid- 
afrika und Australien. Im Siiden sind der Einfachheit halber die Meri- 
diane der siidlichsten Landspitzen als Grenzen angenommen, ohne da- 
mit die Berechtigung dieser Abgrenzung anerkennen zu wollen. Ebenso 
fiigen wir die Grésse der Flachen bei, wenn wir die Kanten als Loxo- 
dromen auffassen, da dann die Ubereinstimmung mit der tatsachlichen 
Grésse der Ozeangebiete besonders auffallig ist. Es nehmen dann von 
der gesamten Oberflache der Erde ein die 


Orthodromisch : Loxodromisch: 
1. Pazifische Flache.. . .. - 43,5°/0 41,5°%0 Ozeangebiet . . 41°/o 
2. Atlantische , se 2 EOC O 29,5°/0 Fs on BEC 
3. Indische ee ee a a Ie 22,5°/o é 5 See 
4. Arktische et eer 2,5 0 6,5°/o i wre 80:50) 0s 


Die Abweichung betragt also im Durchschnitt nur 2,5°/o. Nur die 
arktische Flache wird durch die nordwarts vorspringenden Kanten un- 
gebuhrlich verkleinert. Ihr Mittelpunkt liegt in dem Meere nérdlich 
des Gebietes zwischen Spitzbergen und Franz Joseph-Land. Die Flache 
liegt also ahnlich der der Antarktis exzentrisch zum Pol, doch umfasst 
sie das eigentliche arktische Tiefenbecken. 
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c) Folgen der Deformation. 


§ 205. Verteilung von Land und Meer. Wandelt sich eine 
Kugel in ein oberflachengleiches Tetraeder um, so entfernen sich die 
Ecken und der grésste Teil der Kanten vom Mittelpunkte, die Flachen 
nahern sich ihm, denn es betragt der Mittelpunktsabstand 


der Ecken 1,6495 © 
der Kanten 0,9523 Ir 
der Flachen 0,5498 r. 


Infolgedessen werden die ersteren tiber das Wasser empor sich 
erheben und Festland bilden, wahrend die Ozeane auf den Flachen sich 
sammeln. Da nun beim Tetraeder jeder Ecke eine Flache gegentiber- 
liegt, so miissen demnach Land und Meer antipodisch auf der Erde 
verteilt sein, wie das Gregorys Karte der antipodischen Erdraume sehr 
schon zeigt’). Nur 1/2 der ganzen Landflache liegt Land gegeniiber’), 

so dem siidlichen Siidamerika das siidéstliche 
Fig. 15, Asien, dem Graham-Land die Taimyrhalbinsel, 

Kugel und Tetraeder dem Victoria- und Wilkeslande der nordameri- 

mit gleicher Obertlache. kanische polare Archipel mit Grénland. 

Von den verschieden grossen Flachen des 
Tetraedroids muss die grésste dem Erdmittel- 
punkt am na&chsten liegen, auf ihr also die 
grésste Wasseransammlung stattfinden, wie ja 
nach den obenstehenden Zahlen tatsachlich die 
Flachen sich wie die entsprechenden Ozeane ord- 
nen. Untersuchen wir die Beziehung zwischen 
der tetraedrischen Lithosphare und der spharoi- 
dischen Hydrosphire weiter, so sehen wir, dass 
deren Schnittkurve auf der dem Mittelpunkte fernsten arktischen Flache 
die Tetraederkanten nicht beriihrt. Dementsprechend wird das arktische 
Becken von einem Landringe umgeben, der zwar, wie wir sahen, nie- 
mals véllig geschlossen war, der aber doch auch nicht auf grosse Er- 
streckung hin unterbrochen wird und der im Laufe der Erdentwicklung 
immer mehr hervortrat. Bei derartigen Untersuchungen diirfen wir uns 
allerdings nicht an den vielfach zufalligen Verlauf der Kiistenlinie binden, 
mtissen vielmehr den Kontinentalsockel ins Auge fassen, als dessen untere 
Grenze wir am besten im allgemeinen die 2000 m-Linie ansehen. Das 
Maximum der Landentwicklung fallt dann auf 65° N. Im einzelnen be- 
tragt die Landsockelentwicklung in Langengraden: 


1) Siehe diese Gregory, Geogr. Journ. 1899. S. 228. — Emerson, Bull. Geol. 
Soc. Am. 1900. S. 68. — Arldt, Beitr. z. Geophysik. VII. 1905. Karte. Vergl. auch 
Stielers Handatlas. 9. Aufl. 1905. Karte Nr. 3. 

?) Lapparent, Comptes Rendus, 130. p. 615. 


C. Allgemeine Erdentwicklungsgesetze. 527 


bei 71° N. _ 290° bei 64° N. 347° 
» 70° y eri: » 63° , 346° 
” 69° » 339° ” 62° ” 347° 
en 342° WOOL as 341° 
3p OGTINS, 345° 71 OD aT ys 333° 
» 66° ,, 347° » 59° » 319° 
» 65° ,, 348° » 58° 5, 305° 


Teilen wir die Erde in 5°-Zonen und ermitteln deren Durchschnitts- 
werte, wobei die Ozeanbecken in der Weise abgegrenzt sind, wie es. 
auf der Karte 12 angegeben ist, so finden wir als mittlere Lange des 

' Landsockels 


go—85° N. 2° O- 50: Tea 
85-—80° ” 54° 5—10° »” 139° 
80—75° ” 196° 1O==15" ” 133° 
1527108), 282° I5—20° ,, 137° 
7jo—65° ” 344° 20—25° ” 130° 
65—60° » 343° 25—30° ” 119° 
60—55° ” 302° 30—35° ” 103° 
55—50° 5, 278° 35—40° 5 63° 
50—45° » 239° 40—45° 5 57° 
45—40° ,, 221° 45—50° »y 50° 
40—35° 5 204° 50—55° » 48° 
35—30° ” 189° 55—60° ” ry he 
30—25° ,, 187° 60—65° ,, ore 
25—20° ,, 176° 65—70° ,, 148° 
20—15° ” 162° 70-75" ” 252° 
B5AIOS 5 146° 75— 80° ,, 341° 
10 5" 5 134° Boe G5 0.5 360° 
as 0° ”» 112° 85—90° ” 360° 


Wir sehen hieraus, dass die Zuspitzung nach Siiden zwischen dem 
Aquator und 30° S. unterbrochen ist, und dass das Minimum der Kon- 
tinentalerstreckung zwischen 55 und 60° S erreicht wird. 

Dabei ist aber im Siiden tiber die 2000 m-Linie hinausgegangen 
worden, sonst wiirden wir hier siidlich von 56° S. einen zusammen- 
-hangenden W asserring finden. Fassen wir unser 
Tetraedroid ins Auge, so schneidet die Lithosphare- 
Hydrosphare-Schnittkurve die meridionalen Kanten, 
da die Seitenflachen dem Mittelpunkte naher liegen. 
Von diesem Wasserring um 60° S. strecken die 
Ozeane sich nordwarts, hier in stumpfem Winkel 
endend, wahrend die Kontinente nach Siiden sich 
scharf zuspitzen. Die Flachenwinkel des Tetraeders 
miissen natiirlich auch verschieden gross sein. Die 
kleinsten liegen zwischen den gréssten Flachen und Tetraedroid. 
hier miissen also die Kanten am scharfsten sein. 
Dementsprechend reicht das pazifisch-atlantische Siidamerika am weitesten, 
das atlantisch-indische Afrika am wenigsten weit nach Siiden. Im Ausser- 
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sten Siiden muss endlich aus dem geschlossenen Wasserring die letzte 
Eckfliche auftauchen, die Antarktis, von allen Kontinentalraumen der 
isolierteste. 

Bei der angenommenen Orientierung des Tetraedroids miissen dic 
Kontinente und Ozeane, abgesehen von der Antarktis und dem arktischen 
Ozeane, eine dreiseitige Symmetrie aufweisen. Dass wir drei 
meridionale Ozeane und drei meridionale Erdteilpaare besitzen, bedarf 
keiner besonderen Erérterung. Jetzt sind allerdings zwei der letzteren 
verschmolzen, doch waren diese beiden noch im Oligozan deutlich von- 
einander getrennt. Die Symmetrie geht aber noch weiter. Auffallig ist 
‘zunachst, dass die Siidostrander der Stidkontinente in ihrer jetzigen und 
in friherer Ausdehnung annahernd parallel verlaufen. Schalten wir 
durch trigonometrische Berechnung vermittelst der loxodromischen Formel 


pyle 
log nat tg (45 + £4) — log nat tg (45 + ©) 


tg a= 


(a Richtungswinkel; i Lange, g Breite der Endpunkte) 


die unwillkiirliche Beeinflussung des Resultates beim direkten Messen 
auf einer Merkatorkarte aus, so ergeben sich folgende Werte: 


Stidamerika von Bahia grande (50° 27’ S.) bis P. de Coqueiras 33,0° 


Afrika-Arabien von Kap Padrone bis Ras el Hadd 29,5° 
Madagaskar von der Itaparinaspitze bis zum Ostkap 18,0° 
Maskarenen-Dekhan von Rodriguez bis zur Huglimtindung 30,0° 
Tasmanien-Australien vom Siidkap bis Danger Pt. 19,5? 


Neuseeland-Tongainseln von der Macquarie-Insel bis zum 
Curacao Riff 29,5° 


Die Nordostrander schneiden diese Linien annahernd unter rechtem 
Winkel. Betrachten wir als solche die Linien Galera Pt.—C. Calcanhar, 
Eintritt des Euphrat in die Ebene — Ras el Hadd, Lyra Bank—Curacao- 
riff, so erhalten wir als Schnittwinkel 89,5°, 101° und 82°. Im Norden 
tritt der Parallelismus mehr in den Hintergrund, doch zeigen die Ost- 
rander aller drei Erdteilpaare den typischen S-férmigen Verlauf, der beim 
Atlantischen Ozeane langst aufgefallen ist. Eine weitere Symmetrie 
kénnen wir darin finden, dass nach Emerson!) die mathematischen 
Mittelpunkte der Ozeane gleichabstandig sind. Ermitteln wir die Mittel- 
meridiane nach der jetzt tblichen Abgrenzung, so fallen diese auf 83,5°, 
207,5° und 330° C. Die Abstande betragen also: 


Indisch-pazifischer Abstand 124° 
Pazifisch-atlantischer Abstand 122,5° 
Atlantisch-indischer Abstand 113,5°: 


1) Emerson, Bull. Geol. Soc. Amer. 11. p. 69. 
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Dies ist um so bemerkenswerter, als wir bei der Betrachtung der 
Stidmassive sahen, dass der pazifische Abstand fast einen halben Erd- 
umfang betragt (S. 477), so dass die Anordnung der Siiderdteile Prinz 
veranlasst hat, eine vierseitige Symmetrie auf der Erdoberflache anzu- 
nehmen’). Man ist dann gezwungen, ein viertes Festlandspaar innerhalb 
des jetzigen Ozeanes anzunehmen, wofiir sonst keine Griinde sprechen, 
vielmehr viele dagegen, ganz abgesehen von der physikalischen Erklar- 
barkeit. 

Eine weitere symmetrische Ubereinstimmung der drei Ozeanbecken 
kénnen wir darin sehen, dass sie zwischen 50° und 60° S weit nach 
Osten vorgeschoben sind, indem die pazifisch-atlantische Grenze durch 
Siidgeorgien, die Siid-Sandwich- und die Siid-Orkney-Inseln, die atlan- 
tisch-indische durch die Prinz Edward-, Crozet-, Kerguelen- und Heard- 
Inseln, die indisch-pazifische durch Neuseeland und die Auckland- und 
die Macquarie-Inseln bezeichnet wird. Endlich stimmen die drei Ozeane 
auch darin tiberein, dass die gréssten Tiefenrinnen fast ausschliesslich 
an ihrem Westrande liegen, so im Grossen Ozeane die Graben langs 
der Kurilen-, der Karolinen-, der Tonga- und Kermadekinseln, im Atlan- 
tischen Ozeane der Graben entlang der Antillen. An der Ostkiiste 
kommen Graben von iiber 6000 m Tiefe nur in sehr beschrankter Aus- 
dehnung im Grossen Ozean bei Peru und Nordchile vor. Zu den ge- 
nannten Ahnlichkeiten kommen noch eine Reihe anderer, auf die man 
schon friih aufmerksam geworden ist, und die Peschel als geogra- 
phische Homologien bezeichnete’), besonders die schon von Bacon 
bemerkte Zuspitzung der Siiderdteile und ihre Einbuchtung der West- 
kiiste. 

Endlich zeigt sich die dreiseitige Entwicklung auch bei den nicht 
symmetrischen Elementen des Erdreliefs. Die Antarktis ist dreispitzig, 
indem sie gerade gegeniiber den drei Siidkontinenten am weitesten 
aquatorwarts sich erstreckt. Graham-Land, Kempland und Wilkes- und 
Victorialand sind diese drei Vorspriinge, zwischen denen die ozeanischen 
Becken weit siidwarts vordringen. Ebenso hat das arktische Becken drei- 
eckige Gestalt, die Spitzen liegen éstlich der Faréer, bei der Mackenzie- 
miindung und am wenigsten scharf ausgepragt etwa nérdlich der Taimyr- 
halbinsel. 

§ 206. Geodatische Wirkung. Wenn die Erde ein Tetraedroid 
ist, so liegt der Nordpol auf einer Flache, der Siidpol auf einer Ecke, 
infolgedessen muss das Siidpolargebiet weniger abgeplattet sein als das 
Nordpolargebiet. Eine solche geringere Abplattung des Sidens ist 
nun nach den Gradmessungen La Cailles und Maclears nicht un- 
wahrscheinlich. Ebenso spricht fir sie die Verteilung der Schwere. 


1) Prinz, Ann. astr. 1902. p. 303. — Sur les similitudes que présentent les cartes 
terrestres et planétaires. (Torsion apparent des planétes.) Ann. Astr. 1891. 
2) Peschel, Neue Probleme der vergleichenden Erdkunde. 1878. 5. 7o—72. 


Arldt, Kontinente. 34 
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Steinhausers Karte der Pendellangen 1) zeigt, dass die Schwere auf 
der Stidhalbkugel besonders in héheren Breiten langsamer zunimmt als 
im Norden. Dass erst in diesen ein Unterschied deutlich hervortritt, 
ist nach dem frither Gesagten ohne weiteres verstandlich. Auf der Nach- 
bildung der Karte in den Beitragen fiir Geophysik ist die Zone schraffiert, 
in der das Aquatoriale Sekundenpendel um 2—3 mm verlangert werden 
muss, um Sekundenpendel zu bleiben. Es tritt dadurch der Unterschied 
der Nord- und Siidhalbkugel deutlich hervor. Im Norden liegt die Zone 
hauptsachlich zwischen 40° und 50°N. im Siiden geht sie fast durchaus 
itiber 50° S zum Teil sogar tiber 60° S. hinaus, und dabei miissten wir 
-nach unseren sonstigen Beobachtungen auf dem ozeanischen Gebiete 
eher eine raschere Zunahme der Pendellangen erwarten als auf der 
landfesten Nordhalbkugel. Ist die Erde am Siidpol weniger abgeplattet 
als am Nordpol, so erklart es sich auch, dass die auf Grund der Pra- 
zessionstheorie berechnete Abplattung kleiner ist als der aus den Dichte- 
gleichungen bestimmte Wert bezw. der Wert, der aus den vorwiegend 
auf der Nordhalbkugel angestellten Erdmessungen gefunden wurde. Du 
Ligondés?) bringt hierfiir folgende Erklarung. Durch die Lage der 
Tetraederecken etwa auf 50°N. wird das Tragheitsmoment in bezug auf 
die Polarachse verkleinert. Diese Verkleinerung macht sich in der 
Prazession bemerklich, verschwindet dagegen als Wert niederer Ordnung 
in der von ihm angegebenen Dichtegleichung, die auf Grund der Annahme 
homogener Niveauflachen aufgestellt ist. Auch Lapparent#) meint, 
dass der Widerspruch zwischen dem grésseren durch Erdmessung auf 
der Nordhalbkugel und dem kleineren auf astronomischen Wege ge- 
fundenen Werte sich heben werde, wenn wir die siidliche Abplattung in 
Betracht ziehen. Diese mtisste demnach einen noch geringeren Wert 
haben. als den astronomischen. Aus den genannten Griinden ergibt sich, 
dass Bessels verdienstvolle Berechnung des Erdspharoids nur _be- 
schrankten Wert haben und keinesfalls auf die ganze Erde ausgedehnt 
werden kann, da die ihr zugrunde liegenden 10 Gradmessungen‘) bis 
auf eine auf der Nordhalbkugel ausgefiihrt wurden und zwar 5 zwischen 
52° und 57°. Die mittlere Breite derselben ist 40° 50’, was den aus- 
schliesslich nordischen Charakter der Bestimmung deutlich charakterisiert. 
Ausserdem sind die Messungen bis auf 3 in Europa ausgefiihrt. Im 
tibrigen weichen die Werte fir die Abplattung der Erde noch zu ae 
voneinander ab (Helmert 299,26; Bessel 299,15; Tvanof?) 297,2; 

Clarke 293,5; Mittel aus Pendelbeobachtungen 285), als dass eine end. 


1) Emerson, Bull. Geol. Soc. Am. 1900. p. 71. — Arldt, Beitr. z. Geophysik. 
VII. 1905. Karte. 

2) Du Ligondés, Sur la variation de la densité a lintérieur de la Terre. 
Comptes Rendus. Vol. 128. 1899. p. 160—162. 

3) Lapparent, La Nature zit. n. Nature 1897. p. 36. 

4) Zahlen nach Reinhertz, Geodasie. Leipzig 1899. S. 104. 

5) Verhandl. d. XII. allg. Konferenz d. Internationalen Erdmessung. Stuttgart. S. 389. 
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giltige Entscheidung uber die besprochene Frage schon getroffen werden 
k6énnte. Bei diesen Bestimmungen der Abplattung ist ibrigens noch 
nicht darauf Riicksicht genommen, dass die Lithosphare im Norden noch 
starker abgeplattet ist als die Hydrosphare wegen der grossen von 
Nansen entdeckten Tiefen, wahrend im Siiden die Landnatur der Ant- 
arktis die Abplattung der Lithosphare vermindert. 


Die Tetraedroidform muss aber noch in anderer Weise durch 
Schwerebeobachtungen nachweisbar sein. Die ozeanischen Flachen 
liegen nach unserer Hypothese dem Erdschwerpunkte ndher als die 
Kanten und Ecken. Infolgedessen miissen wir erwarten, dass wir auf 
den Ozeanen eine abnorm hohe Schwere beobachten, auf dem Lande 
dagegen verhaltnismassig niedrige. Dies ist nun tatsdchlich der Fall, 
und deshalb hebt besonders Preston’) hervor, dass die tetraedrisclie 
Umformung die Schwereunregelmassigkeiten am besten erklart. Be- 
sonders geringe Schwere miissten wir an den Ecken erwarten. Tat- 
sachlich hat man in Kanada und in Westrussland geringe Schwere ge- 
funden?). Immerhin kénnte diese durch Hohlraume oder Massen leichten 
Gesteins in der Tiefe verursacht sein, obwohl beides in einem archaischen 
Massive nicht sehr wahrscheinlich ist. 


Die Schweremessungen sind fir uns nur von beschranktem Werte, da 
sie zu sehr lokalen Einfliissen unterliegen, dagegen miissen wir noch 
einmal der Berechnung der Erddimensionen uns zuwenden. 
Wir haben schon erwahnt, dass Bessels Berechnung grdésstenteils auf 
europdischen Messungen basiert und darnach stimmt sie auch am besten 
mit den spdteren Beobachtungen iiberein, die in unserem Kontinente ge- 
macht wurden. Dagegen stimmen nach Gregory) vom Wolgabecken 
an Clarkes Schwerelinien besser mit den tatsachlichen Beobachtungen. 
Durch unsere Hypothese erscheint das sehr erklarlich, denn wir haben 
es hier ja mit einer anderen Tetraedroidflache zu tun als in Europa. 
Wegen der gleichmassigen Druckverteilung im plastischen Erdinnern 
und wegen der Rotation der Erde werden die Flachen allerdings fast 
gleichmassig gekriimmt sein, aber nicht absolut, da dem die Starrheit 
der Erdkruste und besonders der Eckflachen entgegenwirkt. Durch die 
Einwirkung der letzteren wird die Kriimmung etwas verkleinert und 
zwar umso mehr, je naher die Eckflachen einander liegen. Infolge davon 
wird also die kleinere Flache den grésseren Kriimmungsradius haben 
und einem grésseren Sphdroide anzugehéren scheinen. Daher passen 
zu der kleineren indischen Flache die von Clarke gefundenen grésseren 
Werte fiir die Erdachsen. Ebenso stimmt mit dieser Erklarung tiberein, 


1) Preston, Report on the study of the earth’s figure by means of the pen- 
dulam. Am. Journ. Science. ser. 3. t. 12. p. 451. 
2) Gregory, Geogr. Journ. 1899. p. 244. — Emerson, Bull. Geol. Soc. 
“Am. It. p. 72. 
3) Gregory, Geogr. Journ. 1899. p. 243. 
34* 
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dass nach Helmert’) der 52. Grad nérdlicher Breite in Europa starker 
gekriimmt ist als zu erwarten war. Doch die Ubereinstimmung geht 
noch weiter. Der Unterschied der meridionalen Seitenflachen des Tetra- 
edroids in bezug auf ihre Kriimmung wird besonders in ostwestlicher 
Richtung gross sein, weil in dieser die Eckflachen besonders nahe an- 
einander liegen. In meridionaler Richtung dagegen kann er nur gering 
sein und nur indirekt verursacht, da die borealen Endpunkte alle gleich- 
weit vom antarktischen abstehen, Infolgedessen wird der Unterschied 
zwischen Bessel und Clarke fiir die grosse Achse grésser sein 
miissen als fir die kleine (0,013°/0 gegen 0,008°%o). Die Folge davon 
ist, dass die Messungen auf einer kleineren Seitenflache zu einem 
groésseren Werte fiir die Abplattung fiihren miissen. Tatsachlich findet 
I 
299,15. 
Auf der pazifischen Flache miissten wir nach dem Gesagten fir das 
Erdspharoid kleinere Werte finden als Bessel, auf der arktischen 
grossere als Clarke. Die grundlegenden Messungen hierzu miissten 
im 6stlichen Asien oder westlichen Nordamerika bezw. etwa in Spitz- 
bergen ausgefiihrt werden. Von allen diesen Werten wiirde die der 
pazifischen Flache der Wirklichkeit am nachsten kommen, da bei ihr die 
storende Wirkung der Eckflachen am meisten ausgeschaltet ist. Denn 
betrachten wir den Minimalabstand der nordischen Massive im engeren 
Sinne in Meridiangraden, so erhalten wir nach den Zahlen auf S. 474: 


Pazifischer Abstand 100° 
Atlantischer Abstand 71° 
Indischer Abstand yi ee 


Clarke die Abplattung Ee gegen den Besselschen Wert 


Wir kénnen daraus den Schluss ziehen, dass die pazifischen Werte 
annahernd ebensoviel oder eher noch etwas weniger nach der negativen 
Seite von den Besselschen Werten abweichen werden als die Clarke- 
schen nach der positiven Seite, so dass wir also fir die grosse Achse 
zirka 6376,6 km, fiir die kleine 6355,7 km erhalten wirden. Der Kubik- 
inhalt der Erde wiirde dann auf 1“082500‘000000 km* sich verkleinern, 
also um 300’000000 km*, wahrend das Clarkesche Ellipsoid etwa um 
400‘000000 km® grésser ist als das Besselsche. Betrachtlicher diirfte 
die Abweichung der arktischen Werte sein, doch hat deren auch nur 
annahernde Ermittlung fiir uns kein naheres Interesse, da ja diese Werte 
am weitesten von den wahren Erddimensionen abweichen diirften. 

_ § 207, Druckwirkung. Wenn eine Kugel mit starrer Kruste in 
ein Tetraedroid sich umformt, so ist dies nicht médglich ohne innere 
Druckwirkungen, denn es tritt dann in der Kruste ein Massentiberschuss 
ein. Verwandelt sich eine spharische Schicht vom dusseren Radius r und 


1) Helmert, Verh. d. XI. allgem. Konf. der Intern. Erdmessung. Berlin 1896.. 
Pavel, 190. ; 
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der Dicke d in eine gleichdicke, ebenflachige regulare Tetraederschicht 
von gleicher Oberflache, so betragt dieser Uberschuss 


aA==ard* (V6nv3 V3— n) Bae sat (673 —1) =? (10,2892 r — 12,5231 d). 


Dieser Wert ist fiir alle praktischen Falle positiv und erreicht sein 
Maximum fiir d = 0,5478 r = 3489,3 km; dann ist aber d fast gleich dem 
Mittelpunktsabstand der Tetraederflachen, der 0,5498 r betrug, es fehlen 
nur noch 12,75 km. Eine Kruste von ees km Dicke wiirde einen Massen- 
iberschuss von 20891 Millionen km*® ergeben. Wenn also auch die Um- 
formung nur in geringem Grade stattfindet, so wird immerhin der ein- 
tretende Massentiberschuss zu Druckwirkungen fiihren, die entweder der 
Umformung entgegen wirken oder Faltungen an den Kanten und Ecken 
hervorbringen. Daher haben die Faltengebirge und mit ihnen die vul- 
kanischen Linien im Norden meist Aquatorialen, im Sitiden meridionalen 
Verlauf. Die Kanten sind also Gebiete grosser Unruhe der Erdkruste 
und als solche finden wir sie besonders auf der Siidhalbkugel gut aus- 
gepragt. Die Anden, der ostafrikanische Graben und der Neu-Seeland- 
zug zeigen die Richtung der Kanten, wenn sie auch nicht diese selbst 
reprasentieren, und es ist bemerkenswert, dass wir die grésste tektonische 
Unruhe in der amerikanischen Schwiachezone finden, die der scharfsten 
meridionalen Kante entspricht, dann kommt die australische und zuletzt 
die afrikanische, die im Siiden den gréssten Flachenwinkel aufweist. 
Noch geringer miissen die Wirkungen an den borealen Kanten sein, die 
jetzt tiberhaupt nicht mehr die Rolle von Schwachezonen spielen. Dazu 
hat aber noch ein anderer Umstand beigetragen. Durch die Druckwirkung 
trat eine Verfestigung der Lithosphare ein, und zwar am intensivsten in 
der Nachbarschaft der Ecken. Infolgedessen konnten die hier gebildeten 
Massive bei spateren Umformungen nur wenig oder gar nicht sich falten. 
Nur Briiche entstanden in ihnen und einzelne Schollen wurden in die Héhe 
gepresst, dagegen fanden Auffaltungen in grésserem Massstabe erst am 
Rande der nunmehr gewissermassen abgestumpften Ecken und Kanten 
statt. Durch die benachbarte Lage der nordischen Ecken musste daher 
in dieser Zone eine gréssere Stabilitat herrschen und die eigentliche 
Schwachezone erscheint siidwarts geriickt, wo sie mit dem alten Flut- 
bruche verschmolz, ihn in seinen Wirkungen noch verstarkend. Dieser 
Umformungsprozess fithrte also neben der Faltung auch zur Zerklittung 
und damit zum Wiederzusammenbruch der aufgerichteten Kontinental- 
gewolbe. Wurde die Kruste sehr stark in Schollen aufgelést, so konnten 
diese wieder der normalen Rotationsform sich anpassen, es folgte auf 
die Umformung eine Riickbildung, und da der Boden des Meeres sich 
hob, das Land sich senkte, so musste eine allgemeine Transgression die 
Folge davon sein. 


§ 208. Torsionswirkung. Doch damit sind die inneren Um- 
setzungen in der Erdkruste noch nicht erschépft.. Bei der Bildung des 
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Tetraedroids entfernen sich die nérdlichen Punkte von der Rotations- 
achse, die stdlichen nahern sich ihr. Infolgedessen haben erstere 
fir ihre neue Lage nun zu geringe, letztere eine zu grosse Langen- 
geschwindigkeit. Infolgedessen bleiben die nérdlichen Teile westwarts 
zuriick, die stidlichen eilen nach Osten voraus; es entsteht ein Torsions- 
bestreben in der Erdkruste, das an sich kontinuierlich von Breite zu 
Breite sich andern muss. Suchen wir diese Frage zunachst vom mathe- 
matischen Standpunkte aus zu beantworten. Der Einfachheit halber be- 
trachten wir zunaichst die Umwandlung einer Kugel in ein ebenflachiges 
regulares Tetraeder von gleicher Oberflache. Wir haben dann im 
~Siiden der borealen Kanten Kugelhauben mit dreiseitigen Pyramiden 
von gleicher Oberflache (abgesehen von der Grundflache) zu vergleichen. 
Gehen wir nun vom Siidpol langs der Kanten nordwérts, so liegt jeder 
Tetraederpunkt achsennaher als der entsprechende Kugelpunkt. Die 
Differenz wachst bis zu einem Maximum und nimmt dann wieder ab. 
Beide Punkte sind gleichabstandig bei etwa 38° siidlicher Breite. Dann 
ist der Tetraederpunkt weiter entfernt. Bei einem ungleichseitigen 
Tetraeder findet Ahnliches statt, nur tritt hier die Gleichabstandigkeit 
erst weiter nérdlich ein und Ahnliches gilt von allen anderen nach dem 
Siidpol fihrenden Meridianen. Infolgedessen wird die Ostablenkung 
nach Siiden nicht ununterbrochen wachsen, sondern die an sich meri- 
dionalen Linien werden zu nach Osten konvexen Bogen, die etwa 
zwischen 50°— 60° S. ihren 6stlichsten Punkt haben mégen. Wir 
k6énnen nicht umhin, hier auf die merkwiirdige Tatsache hinzuweisen, 
dass die Ozeane gerade in dieser Breite weit ostwarts tibergreifen! 
Nordlich der borealen Kanten hatten wir Kugeldreiecke mit einem 
gleichseitigen Dreieck zu vergleichen. Doch da das~Resultat nicht 
wesentlich sich andert, so nehmen wir statt der Kugeldreiecke hier 
ebenfalls Kugelhauben zum Vergleich. Es ergibt sich, dass die Mittel- 
punkte der Kanten der Achse naher liegen als die entsprechenden 
Kugelpunkte, infolgedessen miissen sie ostwarts streben und der éstliche 
Zweig der Kanten wird mit den Meridianen kleinere Winkel bilden als 
der westliche. Es miisste also bereits bei einer homogenen Erdkruste 
der Verlauf der tetraedrischen Kanten von den Orthodromen wesentlich 
abweichen, um wieviel mehr unter den tatsadchlichen Verhiltnissen. 
Ehe wir in dieser Frage weitergehen, sei noch darauf verwiesen, dass 
von den sitidlichen Schwachezonen die afrikanische etwa 10°, die siid- 
amerikanische 15°, die australische 60° Ostverschiebung gegeniiber den 
mathematischen Kanten besitzt. Wir bekommen also dieselbe Reihen- 
folge wie bei der Anordnung der siidlichen Massive nach der Breiten- 
lage ihrer Massenschwerpunkte (S. 477), wie das ganz natiirlich ist. 
Mussten doch die Gebiete um so weiter abgelenkt werden, je siidlicher 
sie gelegen waren bezw. je mehr sie sich dem Ablenkungsmaximum 
naherten. Wir sehen aus diesen Zahlen, dass die Ostverschiebung 
nicht kontinuierlich stattgefunden haben kann, vielmehr miissen wir an- 
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nehmen, dass die stidlichen Massive nach ihrer Verfestigung im ganzen 
sich um einen mittleren Wert verschoben haben, da sie zu starr ge- 
worden. waren, um innerhalb ihres Gebietes Anderungen zu gestatten. 
Dann musste aber im Norden und im Siiden dieser Massive eine 
sprungformige Anderung im Grade der Ostverschiebung eintreten, die 
im Norden beitrug, die Inkonstanz der Mittelmeerzone zu erhdhen. 
Diese hat also die grosse Rolle, die sie in fast allen Perioden der Erd- 
geschichte spielt, in der Hauptsache folgenden Ursachen zu danken: 


1. dem urzeitlichen Flutbruche, 
2. der borealen tetraedrischen Schwachenzone, 
3. der Torsion infolge der Ostverschiebung der Siidmassive. 


Die beiden ersten Ursachen miissen gleichmassig rings um die 
Erde wirken; dass die Mittelmeerzone ihren typischen Charakter als 
Stérungsgebiet hauptsadchlich dort zeigt, wo sie von zwei Kontinental- 
massen eingeschlossen wird, kann nur durch die dritte Ursache sich 
erklaren. Im Siiden der Massive kénnen wir vielleicht in den 6éstlichen 
Vorspriingen der Ozeane, das vom Auftreten vulkanischer Inseln be- 
gleitet ist, ein Analogon zum Mittelmeergiirtel sehen, nur ist die Wir- 
kung hier natiirlich weit schwacher, da keine andere Ursachen da sind, 
die hier ein Schwachegebiet schaffen kénnten. Indessen scheint die Tor- 
sion doch hinreichend gewesen zu sein, um eine Verbindung der Siid- 
kontinente mit der Antarktis dauernd zu verhindern. Eine weitere 
Torsion werden wir spater (S. 538) noch zu erwahnen haben. 


Damit ist das Gesetz der Ostverschiebung noch nicht erschdpft. 
Es ist das Verdienst von Emerson, darauf hingewiesen zu haben, 
dass nicht nur in nordsiidlicher Richtung ein Wechsel der Winkel- 
geschwindigkeit eintreten muss, sondern auch in ostwestlicher. Bei der 
Umformung verwandelt jeder Parallelkreis sich in ein Dreieck. Ver- 
gleichen wir dessen Seitenmittelpunkte mit den Eckpunkten, so sind 
drei Falle méglich. Die Eckpunkte nahern sich der Achse weniger als 
die Mittelpunkte, die Eckpunkte entfernen sich von ihr, die Mittelpunkte 
nahern sich ihr, die Eckpunkte entfernen sich von ihr weiter als die 
Mittelpunkte. In allen drei Fallen miissen die Mittelpunkte bei der 
Umformung eine gréssere Winkelgeschwindigkeit erhalten als die Eck- 
punkte und deshalb ostwarts drangen. Die Folge davon ist, dass die 
einsinkenden ozeanischen Flachen ostwarts einen Druck ausiiben. An 
sich wirken sie schon durch ihr Einsinken wie Keile, das Aufsteigen 
der Festlander unterstiitzend. Diese Keilwirkung muss durch die Ost- 
verschiebung einerseits abgeschwacht, andererseits verstarkt werden. 
Die aufsteigenden Kontinente hingegen werden westwarts zurtickbleiben 
und infolge davon drangen im Osten der Ozeane beide Teile gegen- 
einander, wahrend sie im Westen auseinanderweichen. Dies bewirkt, 
dass die Faltungsrichtung quer tiber die Ozeane nach Osten weist, wie 
wir dies sehr schén ars Grossen Ozeane sehen. Der Druck am Ost- 
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rande presste machtige Falten an die alten Massive. Wo diese zurtick- 
weichen, gehen die Falten facherartig auseinander wie die Falten eines 
Tuches, das man in der Richtung auf einen schweren auf ihm stehenden 
Gegenstand zusammenschiebt. In die Liicken zwischen den Massiven 
dringen diese Hochgebirge in grossen Bogen ein, so dass das Karibische 
Meer wie der Meeresteil westlich des Sitid-Georgien—Siid - Sandwich- 
Bogens noch dem Grossen Ozeane zuzurechnen sind. Auf der West- 
seite des Ozeanes dagegen entsteht eine Spannung. Es bilden sich hier 
langbeckenférmige Einsttirze wie das Japanische Meer und tiefe Graben, 
das aufsteigende Land aber fliesst in grossen Wellen diesen Tiefen zu 
und strebt so die Spannung auszugleichen. Daher sehen wir im Osten 
von Asien und Australien die Faltung durchweg nach dem offenen 
-Ozeane hingerichtet. Bei den anderen Ozeanen kénnen wir diese Er- 
scheinungen nicht so ausgepragt sehen, da sie, wie wir im geologischen 
Teile sahen, bereits im frithen Palaozoikum wtberbriickt waren und ihre 
Randgebiete langst nicht mehr zur Faltung neigen. Auch musste ihre 
Druckwirkung geringer sein, da die kleineren Flachen infolge geringerer 
Senkung ein schwdcheres Ostwartsstreben besassen. Immerhin fehlen 
dem Atlantischen Ozeane wenigstens nicht die tiefen Graben, und auch 
an der Ausbildung des Antillen- und des Siid-Sandwich-Bogens hat 
jedenfalls die gewissermassen ansaugende Wirkung des Atlantischen 
Ozeans mitgewirkt. Die anderen jungen Faltengebirge gehoren, wie 
wir sahen, alle der Mittelmeerzone an und zeigen ein sehr verschiedenes 
Verhalten. In dem engen Raume zwischen Europa und Afrika sind sie 
von den sinkenden Schollen gegen die alten Massive gepresst worden, 
also meist nordwarts gefaltet. Im Kaukasus') tritt dann die Umkehrung 
ein. In Asien sind auch im Siiden die Gebirge nach dem Meere hin 
gefaltet. Dagegen sind in Nordamerika die Alleghanies wieder nach 
dem Lande gefaltet. Die Erklarung dieses verschiedenen Verhaltens 
diirfte darin zu suchen sein, dass das nordamerikanische und das 
europaische Massiv zur Mittelmeerzone gleich liegen, dass dagegen das 
Angaramassiv von dieser weit entfernt ist. Der Faltungsprozess hatte 
daher hier den weitesten Spielraum, die Falten flossen also wie im 
Osten von dem aufsteigenden Lande weg. In der verschiedenen Lage 
zum mittelmeerischen Giirtel die wahre Ursache der eigentiimlichen 
Asymmetrie der nérdlichen Halbkugel zu suchen, scheint glaubhafter als 
das von Suess angenommene Fliessen der Erdmasse vom Rotationspol 
zum magnetischen Pole*). Auch dieser Grund ist schon seit den altesten 
Zeiten wirksam, daher sehen wir auch die alten Gebirge dieselbe 
Faltungsrichtung einhalten. 

§ 209. Wirkung auf die Erde als Weltkérper. Als das Erd- 
spharoid zum erstenmal in ein Tetraedroid sich umformte, konnte 


1) Suess, A. d. EL. S. 608. 
2) Suess, Asymmetrie. S. ror. 
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dieses an sich jede beliebige Stellung zur Erdbahn einnehmen. Seine 
Lage musste abhangen von Dichteunterschieden der Erdkruste. In 
einer absolut homogenen Kruste kénnen wir uns das Zustandekommen 
der Umformung iberhaupt nicht vorstellen. So aber diirfen wir an- 
nehmen, dass die am friihesten erstarrten Teile der Erdoberfliche, die 
die grésste Festigkeit erlangt hatten, zunachst die Flachen des Tetra- 
edroids bildeten, und dass die Kanten den zwischen ihnen liegenden 
Schwachegebieten folgten. Selbstverstandlich waren diese nicht von 
vornherein nach dem tetraedrischen Plane angeordnet. Erst das Be- 
streben der Erde, die gleiche Oberflache bei verkleinertem Inhalte bei- 
zubehalten, brachte nach und nach die diesem Bestreben giinstigste 
Tetraedroidform hervor und bis zu dieser Zeit miissen gewaltige Massen- 
umsetzungen innerhalb der Erdkruste stattgefunden haben, was vielleicht 
mit dazu beitrug, dass wir alle archdischen Schichten tektonisch gestort 
finden. Hatte nun dieses Tetraedroid sich so eingestellt, dass seine Achse 
mit der Rotationsachse der Erde zusammengefallen ware, die, wie wir 
annahmen, im Anfange der Erdgeschichte senkrecht auf der Erdober- 
flache stand, so konnte diese senkrechte Lage nicht dauernd beibehalten 
werden, da nérdlich des Aquators ein Masseniiberschuss vorhanden war. 
Das Verhdltnis der nérdlich gelegenen Massen zu denen der Siidseite 
liegt zwischen 1:1 bei der Kugel und 37:27 oder 1,37:1 beim ebenflachigen 
regularen Tetraeder. Natiirlich entfernt er sich nur wenig von dem 
ersten Werte, immerhin reicht der geringe Masseniiberschuss hin, eine 
Stérung der Lage der Erdachse hervorzurufen. Nach Greens Be- 
rechnung reichte er hin, um der Erdachse eine Neigung von 23,5° zu 
geben und gleichzeitig infolge der lunisolaren Anziehung die Erschei- 
nungen der Prazession und Nutation hervorzurufen. Nach unseren 
friheren Erérterungen miissen wir aber annehmen, dass die Achse des 
Tetraedroids mit der alten Rotationsachse einen Winkel von 23,5° 
bildete. Die Folge davon war, dass die Rotationsachse sich innerhalb 
des Erdkérpers verschob, bis das Tragheitsmoment ein Minimum wurde 
d. h. bis beide Achsen zusammenfielen, die Erdachse also um 23,5° ge- 
neigt war. Gleichzeitig kamen durch die lunisolare Anziehung Pra- 
zession und Nutation zustande. Diese Polverschiebung musste ebenfalls 
zu grossen Massenumsetzungen in der Erdkruste fiihren und das um so 
mehr, als damals infolge der raschen Rotation die Erde mehr abge- 
plattet gewesen sein muss als jetzt. Grosse Veranderungen wurden 
dann weiterhin durch die Abnahme der Rotationsgeschwindigkeit der 
Erde und die damit zusammenhangende Verminderung der Abplattung 
derselben hervorgerufen. Dadurch wurde die alte Oberflache fiir den 
Inhalt zu gross und musste auch aus diesem Grunde sich tetraedrisch 
deformieren, so dass diese Umformung selbst in dem Falle hatte ein- 
treten mtissen, dass die Gesteine beim Erstarren eine molekulare Aus- 
dehnung erfuhren, wie es nach Stiibels Theorie des Vulkanismus der 
Fall ist. In der Hauptsache wide natiirlich in diesem Falle noch die 
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Volumverkleinerung bei der Abkithlung ohne Anderung des Aggregat- 
zustandes tiberwiegen. 

§ 210. Gleichgewichtskérper. Durch alle die angegebenen Krafte 
hat die Erde schliesslich die Gestalt des Geoids angenommen d. h. eines 
Korpers, der einem Gleichgewichtszustande der wirkenden Kréafte ent- 
spricht. Um die Norm seines Aufbaues zu charakterisieren, habe ich 
diese Form als den symmetrisch-tetraedrischen Gleich- 
gewichtskérper bezeichnet’), Zu den bisher erwahnten Kréaften 
musste nach Darwin noch eine weitere Torsion hinzukommen, deren 
Ursache in der Gezeitenwirkung zu suchen ist. Da die lunisolare An- 
ziehung in niederen Breiten staérker wirksam ist, so muss hier nach 
seiner Ansicht die Rotation starker verzégert werden als in den héheren 
Breiten2). Diese Ursache kénnte aber nur in der Urzeit der Erde wirk- 
sam gewesen sein, als die Erdkruste noch nicht den jetzigen Grad von 
Starrheit erreicht hatte. Merkwiirdig bleibt aber der Umstand, dass 
wir z. B. an der Sonne in der dquatorialen Zone eine gréssere Ge- 
schwindigkeit haben als polwdrts und dass gleiches auch beim Jupiter 
der Fall zu sein scheint. Wir erhalten demnach das Resultat, dass die 
Gleichgewichtsform der Erde in der Hauptsache bedingt ist: 


1. Durch das Streben nach Verkleinerung des Rauminhalts bei 
gleichbleibender Oberflache. 

2. Durch das Streben nach der Form eines abgeplatteten Rotations- 
k6orpers. 

. Durch die innere Spannung der Erdkruste. 

. Durch das Gesetz der Ostverschiebung. 

. Durch die Wirkung der inneren Gezeiten. 
. Eventuell durch die aquatoriale Gezeitentorsion. 


Nu & W 


Die Ursachen 3 und 4 werden durch Ursache 1 erregt, wirken ihr 
aber ebenso wie 2, 5 und 6 entgegen. Rechnen wir hierzu noch die 
Inhomogenitat der Erdkruste, so diirfen wir uns nicht wundern, dass 
die Tetraedroidform nicht immer so rein hervortritt, als es wiinschens- 
wert erscheint, und dass sie zeitweilig ganz in den Hintergrund tritt. 
Im ganzen miissen wir wie schon gesagt annehmen, dass sie immer- 
mehr hervortritt, je mehr die Rotation sich verlangsamt, und zwar werden 
die tetraedrischen Ziige zuerst in héheren Breiten das Ubergewicht er- 
langen. 


d) Schwankungen der Deformation. 


§ 21]. Angliederung. Wir haben uns bisher fast immer nur mit 
der Ausbildung des ersten Tetraedroids beschaftigt. Von den primaren 
Gebirgen aber die dem Zuge der Kanten folgten, finden wir keine Spur 


1) Beitr. z. Geophysik. VII, 3. S. 306. 
2) Darwin, Ebbe und Flut. S. 277—278. 
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mehr oder kénnen sie wenigstens nicht nachweisen. Durch Brtiche 
wurden sie in Schollen zerlegt, die teilweise absanken. Die Ecken waren 
auch hierin stabil, dagegen wurden von diesem Schicksale besonders 
die schmalen Kanten betroffen. Besonders wurden diese durch den 
mittelmeerischen Girtel durchschnitten, der ihre Bruchstiicke von den 
nordischen Eckmassiven schied. Ebenso musste auch weiter im Siiden 
ein Bruch erfolgen, der der Spannung infolge der Ostverschiebung den 
Ausgleich gestattete. Wir erhalten demnach als Endprodukte der ersten 
Umformung vier besonders verfestigte Stellen, gewissermassen die Eck- 
steine der Erde, die nun dauernd die Lage des Tetraedroids bestimmten, 
sowie drei Bruchstiicke der meridionalen Kanten, die sich stidlich un- 
mittelbar an die Mittelmeerzone anschlossen. Diese Schollen mussten 
natiirlich auf die Weiterentwicklung des Erdreliefs bestimmend einwirken. 
Schon in der archaischen Zeit konnten die Gebirge nicht mehr direkt 
den Kanten folgen, sondern mussten an die alten Massive sich anlegen, 
die dabei nur lokal zu posthumen Faltungen gezwungen wurden. Durch 
diesen Vorgang der Angliederung junger Ketten mussten die Massiven 
rasch an Ausdehnung wachsen. Jedenfalls nahm auch die Gesamtflache 
des trockenen Landes etwas zu, da mit der fortschreitenden Erkaltung 
und Verdickung der Erdrinde immer mehr Wasser zur Kristall- und 
Hydratbildung verbraucht wurde und immer. mehr mechanisch als Grund- 
wasser der Schichten einverleibt wurde. Durch diese Angliederung 
erklart es sich, dass zwischen den nordischen Massiven auch ganz oder 
annahernd meridional verlaufende Ketten vorkommen, wie der Ural, das 
Felsengebirge und die Alleghanies oder auch der kaledonische Gebirgs- 
zug. Da nun die ndrdlichen Massive nahe aneinander liegen, so mussten 
sie bald zusammenwachsen, jedenfalls schon in vorkambrischer Zeit. 
Allerdings wurde der Zusammenhang zeitweise wieder durchbrochen, 
doch miissen wir die kaledonischen Faltungen Schottlands und Norwegens, 
sowie Ural und Timangebirge jedenfalls als posthume Faltungen ansehen. 
Beim Ural ist ja die Faltungsrichtung bereits in den die russische Tafel 
unterlagernden Gneisschichten ausgepragt'). Nur die pazifische Liicke 
scheint im Karbon zum ersten Male geschlossen worden zu sein. Die 
Massive bildeten also sehr bald den nordischen Landring, an den sich 
demnach nunmehr dquatorial streichende Ketten angliedern mussten. Im 
Norden war der Anschub wegen der geringen Grdésse der arktischen 
Flache verhaltnismassig unbedeutend, immerhin konnten hier die einzelnen 
Massive weit nach Norden wachsen, wenn sie auch spater wieder durch 
Einbruch an Raum einbiissten. Nach Siiden zu war der Raum nur fur 
das Angaramassiv frei, an das sich deshalb das ausgedehnteste Falten- 
land der Erde anschliesst. Schon in karbonischer Zeit waren hier die 
Faltungen auf einen fast ebenso breiten Raum ausgedehnt als jetzt. Da- 
gegen waren das nordamerikanische und europdische Massiv im Siiden 


1) Suess, A. d. E. I. S. 645. Ila. S. 457. 465. 473 
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durch die Mittelmeerzone eingeengt, die keine weit nach Siiden reichende 
Entwicklung zuliessen. Ebenso waren das nordamerikanische Massiv 
im Westen, das Angaramassiv im Osten durch den pazifischen Kreis 
beschrankt, so dass hier die Faltungen immer wieder dieselben Gegen- 
den betreffen mussten. Die stidlichen Massive sind alle im Norden durch 
den Mittelmeergiirtel abgeschnitten, im Siiden durch die stidliche Sprung- 
zone begrenzt, infolgedessen musste bei ihnen die Angliederung haupt- 
saichlich nach Osten und Westen hin erfolgen, d. h. die siidlichen 
Massive haben die Tendenz, zu einem Landgirtel zu verwachsen, der 
nur durch den Pazifischen Ozean meist durchbrochen wurde. Bemerkens- 
wert ist, dass der meist auch von Asien isolierte Kontinent Australien 
von Asien durch den pazifischen alten Meridiankreis getrennt wird. Es 
widerspricht also auch das Auftreten des stidlichen Landgiirtels nicht 
der tetraedrischen Hypothese, wenn es auch zunachst diesen Anschein 
hat. Die einzige Annahme, die sich kaum mit unserer Hypothese ver- 
tragt, ist die eines arktischen Festlandes, wie sie Frech und Lapparent 
fir Kambrium und Silur machen. Doch ist diese Annahme so hypo- 
thetisch, dass sie nicht als wesentlicher Einwand gelten kann. Die in 
Betracht kommenden Tatsachen der Tierverteilung werden sich jeden- 
falls auch ohne die Annahme dieses Nordpolarlandes erklaren lassen. 
Auf den Vorgang dieser Angliederung im einzelnen einzugehen, ertibrigt 
sich an dieser Stelle, es sei hier nur auf das Kapitel tiber die Gebirgs- 
faltungen (S. 495—503) verwiesen, ausserdem wird im historischen Teile 
noch einmal darauf eingegangen werden. 

§ 212. Zyklen. Es eriibrigt nun nur noch die Untersuchung, wie 
sich die tetraedrische Umformung mit den Entwicklungszyklen der Erde 
vertragt. Wir haben bereits gesehen, dass die Umformung Gebirgs- 
bildung zur Folge haben muss, sowie dass Transgressionen bei einer 
Riickbildung eintreten miissen. Es fragt sich nur, ob ausser den auf 
S. 509 angegebenen Ursachen noch ein weiterer Zusammenhang der 
Erscheinungen auf Grund der tetraedrischen Hypothese méglich er- 
scheint. Dies ist nun tatsachlich der Fall. Die erstarrte Kruste formt sich 
tetraedrisch um. Die Folge davon sind Faltungen und Briiche. Durch 
letztere wird die Erdkruste immer mehr in einzelne Schollen zerlegt, 
und_biisst dadurch an Starrheit ein, so dass die Rotationswirkungen 
wieder das Ubergewicht erhalten. Das Tetraedroid nahert sich wiedér 
dem Spharoide. Dadurch werden aber die inneren Spannungen wieder auf- 
gehoben. Wa4hrend der Transgressionen schwacht sich daher der Vul- 
kanismus sehr stark ab. Die Spalten schliessen sich wieder und die 
wieder starr gewordene Erde kann nun aufs neue umgeformt werden. 
Durch diese Umformung werden die Ozeane vertieft, die Kontinente er- 
hoht, was die Entstehung einer Eiszeit erklart. Dass wir gegenwartig 
in einer Periode der Umformung leben, zeigen einmal die ausgesprochen 
tetraedrischen Ziige des Erdreliefs, dafiir spricht auch die zur Erklarung 
der Korallenriffe angenommene Senkung des pazifischen Grundes, sowie 
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die jetzt noch sehr lebhafte vulkanische Tatigkeit. Auch ist ja seit Be- 
ginn der tertiaren Faltungsperiode erst verhaltnismassig kurze Zeit ver- 
flossen, jedenfalls bei weitem nicht so viel, als den Anfang der alten 
Gebirgsfaltungen vom Beginne der niachsten grossen Transgression 
trennt. Endlich scheint ja auch der Gebirgsbildungsprozess noch durch- 
aus nicht tiberall abgeschlossen zu sein. 

Aus dem Vorhergehenden ergibt sich, dass die Tatsachen der Erd- 
geschichte nicht ganz regellos angeordnet sind, dass vielmehr allgemeine 
Gesetze bestimmend sie beherrschen. Allerdings ist deren Ineinander- 
greifen dusserst verwickelt und es wird noch lange dauern, bis wir die 
Entwicklung des Festlandes einwandfrei genetisch begriinden kénnen. 
Fiir jetzt miissen wir uns damit begniigen, die einzelnen Gesetze auf- 
zustellen und so weit wie mdglich ihre Wirkungen zu verfolgen, wie 
wir es in diesen Kapiteln versucht haben. 


D. Die altesten Ereignisse der Erdgesehichte. 


1. Entstehung der Hydrosphire. 


§ 213. Herkunft des Meerwassers, In einem Buche, das mit 
der Entwicklung des Erdreliefs sich befasst, dirfen wir auch nicht unter- 
lassen, die Frage der Entstehung der Meere einer Besprechung zu unter- 
ziehen. Am wenigsten ist tber die Herkunft des Wassers selbst zu 
sagen. In der Hauptsache, miissen wir wohl annehmen, ist es aus der 
Atmosphare kondensiert worden, sobald die Temperatur der Erdkruste 
unter 364,3° gesunken war. Wir haben schon friher (S. 396) erwahnt, 
dass vor diesem Zeitpunkte der Atmosphdrendruck mindestens 250mal 
so gross war als jetzt. Wir mussten aber in Wirklichkeit einen noch 
héheren Druck annehmen, da ja auch das ganze Grundwasser, sowie 
das Kristall- und Hydratwasser der Erdkruste jedenfalls noch zu einem 
grossen Teile in der Atmosphare vorhanden war. Vor der Erreichung 
des genannten Temperaturgrades war aber auch beim gréssten Drucke 
keine Wasserkondensation mdglich. Sobald er aber erreicht worden 
war, mussten ausserordentlich betrachtliche Wassermassen in kurzer 
Zeit sich niederschlagen, da der kritische Druck des Wasserdampfes 
nur 194,6 Atmospharen betragt. Infolgedessen musste sich, wahrend 
die Erdkruste eine Temperatur von 364,3° besass, mindestens soviel 
Wasser niederschlagen, als der Druckdifferenz von 55 Atmospharen 
entsprach, d. h. es bildete sich eine Hydrosphare von mindestens 550 m 
mittlerer Tiefe. Wahrscheinlich war aber der Urozean noch viel tiefer 
und hat vielleicht nicht viel hinter der jetzigen Meeresbedeckung zurtick- 
gestanden, doch entzieht sich die Menge des in der Lithosphare ent- 
haltenen Wassers jeder Schatzung, wir miissen uns also auf die Minimal- 
zahlen beschranken, die der jetzt noch ozeanischen Wassermenge ent- 
sprechen. Nachdem dieser Urozean sich gebildet hatte, ging die Kondensa- 


542 II. Systematischer Teil. 


tion des Wassers betrachtlich langsamer vor sich und sie verlangsamte sich 
mit der Zeit immer mehr. Wir sehen dies, wenn wir die Siedepunkte fir 
verschiedene Drucke zusammenstellen. Es siedet das Wasser bei einem 
Drucke von 


“i Atmospharen bei pi Diferet, Macs’ 
8° és f ee ; 49° 
7 » 164,0° { ne 
6 » » 157,9° 4 oy 
5 ” ” I51,0° # B20 
4 " » 142,8° i aig 
3 » » 132,8° Stepney, 
2 ” ” 119,6° “s 3) 


Es braucht sich also bei einem Druck von urspriinglich 10 Atmo- 
spharen die Temperatur nur um 4,5° abzuktihlen, um eine Kondensation 
einer Wasserschicht von 10m Tiefe hervorzurufen, bei urspriinglich 3 
Atmospharen dagegen um 13,2°. Bei héheren Drucken muss natiirlich 
die Kondensation noch viel rascher erfolgen. Nahm doch bei der Ab- 
kihlung von 364,3° auf 178,9° der Druck von 194,6 auf 10 Atmosph4éren 
ab, es kommen also auf ca. 185 Atmosphdren nur ca. 185° Temperatur- 
abnahme, d. h. im Mittel schlugen sich bei 1° Abkihlung to m Wasser 
nieder. In Wirklichkeit haben wir hier natiirlich dieselbe Abnahme der 
Kondensation zu beobachten wie bei niederen Drucken. Es ist unmég- 
lich anzunehmen, dass die Kondensation schneller hatte erfolgen sollen, 
als es oben angegeben wurde, denn ware der Druck der Atmosphare 
rascher vermindert worden, so hatte das Wasser der Ozeane ins Sieden 
geraten mtissen und Gleichgewicht ware erst dann hergestellt worden, 
wenn der oben angegebene Druck wieder erreicht wurde. Eher ist der 
umgekehrte Fall méglich, dass namlich nicht alles Wasser sich nieder- 
schlug, das sich hatte niederschlagen kénnen, wie ja auch jetzt der 
Atmospharendruck betrachtlich grésser ist, als der Temperatur der Erd- 
kruste entspricht. Diese letztere lasst sich allerdings vollkommen ein- 
wandfrei kaum feststellen, doch lassen die Temperaturverhaltnisse in 
massigen Tiefen der Erdkruste darauf schliessen, dass sie etwa um 15° C 
herum oder etwas tiefer liegen mag, d. h. etwa gleich ist der mittleren 
Temperatur der Erde im ganzen. Fragen wir nach der relativen Zeit, 
die nétig, um die Erde um eine bestimmte Anzahl Grade abzukiihlen, 
so haben wir die Formel 


m 7? 


rh ier 


t= tore ! 


t bedeutet die Endtemperatur, t, die Anfangstemperatur, m die Tempera- 
turleitfahigkeit der Erde, @ deren Radius, + die Zeit. Diese Gleichung 
ergibt 
=tanitasee 
ome loge 


log 2 = clog ©, 
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worin c eine Konstante bezeichnet. In unserem Falle kénnen wir 
ty = 364,3 setzen. Wir erhalten dann folgende relative Werte fir tc: 


t G z auf 1° 
350° 0,01739 c 0,00122 c 
300° 0,08434 c 0,00134 Cc 
250° 0,16352 c 0,00158 c 
200° 0,26043 c 0,00194 Cc 
150° 0,38537 ¢ 0,00250 c 
roo ° 0,56146 c 0,00352 c 

75° 0,68640 c 0,00500 c 
50° 0,86249 c 0,00704 c 
250 1,16352 c 0,01204 c 
15° 1,38537 c 0,02218 c 


Wir sehen aus diesen Zahlen, dass das Tempo der Abkihlung 
der Erde mit der Zeit ausserordentlich abnimmt. Zwischen 50° und 25° 
brauchte die Erde fast tomal solange Zeit, um sich um einen Grad ab- 
zukiithlen, als zwischen 364,3° und 350° Vergleichen wir damit 
die relativen Werte, die wir fiir die Zeitdauer der einzelnen Formationen 
angenommen haben, so kénnen wir deren ungefahre Erdtemperatur durch 
Interpolation bestimmen, wenn wir die Anfangstemperatur der Gneis- 
periode kennen. Da, wie wir sahen, wir den Anfang des organischen 
Lebens sehr weit in dieser Formation zuriickversetzen miissen, so werden 
wir fiir die Zeit, in der die untersten Schichten der 30000 m-Schichten- 
reihe des Gneis zur Ablagerung kommen, kaum mehr als roo® ansetzen 
diirfen, auch wiirden wir sonst fiir die spateren Formationen zu hohe 
Temperaturen erhalten. Ja selbst diese Zahlen scheinen eher noch zu 
hoch zu sein. Wir ermitteln unter dieser Voraussetzung folgende Werte: 


Kanozoische’Penode >. (5) 9% %) 15,4°—15'0° 
Kreides eit. ta stieatto of teem a 155 °=-15,49 
JUFS eet pemtel weoireiey ls) fom lOc 15,05 
ABA E TS ie Re RN Sonate Pan E martin marinncmes Lohr Avera Lone ye 
Reriien eam eid oe eee ee we LO OL- 10,7 
Kak DOlmecme ests ene eee en a 2095 —=TO.0" 
Devonstss,. cayciest, EOL) r- & ed ri==30,.5% 
Siltiry Seerrats fore. ound sete eu,0s- ot ee 
Kani Drama ie Se capes so9R9L,0°=-- 20,00 
Alconkinm ar ages tones ts ay 30,7°—9T,0% 
Urschieferm eet ae  ae e  -45,45— 90,7 
Ureniecise aetna. te ea ee.» LO002—-45,4.°. 


Es ergibt sich aus diesen Zahlen, dass die alten Eiszeiten viel lokaler 
gewesen sein miissen, als die diluviale, dass sie wahrscheinlich in der 
Hauptsache Kalteperioden waren. Ubrigens muss bemerkt werden, dass 
mit diesen Zahlen nicht gesagt sein soll, dass die ganze Erdoberflache 
diese Temperatur gehabt habe. Das wird ebensowenig wie in der Jetzt- 
zeit der Fall gewesen sein, muss doch schon damals die Sonnenstrahlung 
Temperaturunterschiede hervorgerufen haben. Setzen wir die Rechnung 
noch weiter fort, so erhalten wir eine Temperatur von 364,3° fiir eine 
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Zeit, die hinter dem Anfange der uns bekannten Gneisformation soweit 
zuriickliegt, als die ersten vier Formationen und 1/4 des Silur ausmachen. 
Ubersichtlicher wird das Resultat noch, wenn wir eine gréssere Zeitein- 
heit wahlen, z. B. die Zeit seit Beginn der mesozoischen Periode bis zur 
Quartarzeit. Wir erhalten dann folgende Werte. Es sind verflossen an 
Zeiteinheiten ') seit 


Antang des Mesozoikums 1 Anfang des Urschiefers 10,5 
56 Penny 1,75 Oy » Urgneis 18 
; » Karbon 2,875 Erdtemperatur 364,5° 30,25 
» 4 Devon 455 ”» 1000 ° 39,75 
” ” Silur 6,125 ” 3000° 525 
. , Kambrium 6,875 y 5000° 55 
»  » Algonkium = 85 ” 15000 ° 65,5: 


Es ist also hiernach seit der Bildung des Urozeans ungefahr eben- 
soviel Zeit vergangen, wie damals seit dem Zeitpunkte, in dem die Erde 
etwa die Temperatur der Sonnenatmosphare besass, das Meer besitzt 
also ein relativ hohes Alter. Sehen wir die Bildung der Erdkruste etwa 
bei r000° als vollendet an, wenn man auch als absolutes Minimum bei 
zahfltissiger Lava 670° C beobachtet hat’), so existierte wahrend 76°/o 
der seitdem verflossenen Zeit ein wenigstens 550 m tiefer Ozean (s. § 273 
ap toio t77), 

Wir verlassen nun das Gebiet dieser Rechnungen, die ja leider 
nur auf ziemlich unsicherer Grundlage beruhen, aber uns doch ein unge- 
fahres Bild von der Zeitdauer der einzelnen Abschnitte in der Geschichte 
der Erde geben kénnen, und wenden uns nun der Frage zu, ob alles 
Wasser direkt aus der Atmosphare sich kondensiert haben muss. In der 
Jetztzeit wird der Atmosphare standig Wasser durch Vulkane und Fuma- 
rolen zugefiihrt und zwar in ziemlich betrachtlichen Mengen, und gleiches 
miissen wir auch fiir die friiheren Perioden annehmen. Finden wir doch 
bei den altesten vulkanischen Gesteinen, den Diabasen, die Bildung von 
Tuffen, also von Gesteinen, die durch Zerspratzung des Magmas und 
Wiederzusammenbacken der Sprengstiickchen entstanden sind. Diese 
Diabastuffe sind besonders im Devon haufig, fehlen aber auch sonst 
nicht. Auch enthalten selbst die festen Diabase im Mittel etwa 2°/o 
Wasser*) und stehen damit nicht hinter den jungvulkanischen Gesteinen 
zuriick, deren Wassergehalt nach Credner ist 

Basalt teamener meer. 409) 0 ANGESIE mane 1,3 °/o 
Phonolithy es 32,010 Trachyt. . . 0,2—1%o, 

Die plutonischen Gesteine dagegen sind sehr arm an Wasser, doch 

fehlt es nicht ganzlich; so besitzt der Syenit noch ca. 0,6°/o. Auf keinen 


1) Nehmen wir nach der friheren Berechnung das Diluvium zu rund 500000 Jahren 
an.und iibertragen das Verhaltnis der Zeit zur Maximalmachtigkeit der Schichten auf 
die alteren Formationen, so wirde eine solche Einheit ca. ro Millionen Jahre betragen. 
Dabei ist aber von der durch Kontraktion frei werdenden Warme abgesehen. 

2) Haas, Der Vulkan. 1903. S. 226. 

3) Credner, E. d. G..S, 243. 
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Fall kénnen wir uns aber vorstellen, dass die ganze Wassermasse ur- 
spriinglich im Magma absorptiv eingeschlossen gewesen wre). Denn 
da die Absorptionsfahigkeit der Korper fir Gase bei steigender Tem- 
peratur abnimmt, so ware diese Tatsache nur unter der Voraussetzung 
denkbar, dass ein gewaltiger Druck auf dem Magma gelastet habe. 
Dieser fehlte aber, ware alles Wasser im Magma eingeschlossen ge- 
wesen. War dagegen urspriinglich die Hauptmasse des Wassers in der 
Atmosphare, so kann wohl ein betrachtlicher Teil davon auch von dem 
Magma absorbiert worden sein, ebenso wie andere Gase und Dampfe. 
Dies wird besonders der Fall gewesen sein, als nach der Erstarrung 
der Erdkruste die Magmanester der Panzerdecke mit Wasser unter noch 
héherem Drucke in Bertthrung kamen. Auf diese Weise mag Wasser 
der Atmosphare und durch diese dem Meere vermittelst der Vulkane 
zugefiihrt worden sein, das vorher noch nie ozeanisch war, in der Haupt- 
sache war dies aber wohl nicht der Fall, vielmehr stammt wohl das 
vulkanische Wasser grésstenteils aus den Ozeanen, bezw. aus dem 
gleichzeitig mit jenen kondensierten Grundwasser. Nicht tbergangen: 
kann aber die Ansicht von Svante Arrhenius werden, nach der 
Wasser bei abnorm hoher Temperatur sich wie eine starke Sdure ver- 
halt, die zur Kieselsdure im selben Verhaltnisse steht, wie diese zur 
Kohlensaure. Wahrend die letztere die Kieselsdure bei niedriger Tem- 
peratur verdrangt, wie bei der Verwitterung der Silikate, weicht sie ihr 
bei hoher, z. B. bei der Glasfabrikation. Die durch folgende Gleichung 
angegebene Reaktion verlduft im ersten Falle in der oberen, im zweiten 
in der unteren Richtung: 
Na, 91 O, + 2CO, 22Na, CO; + Si Q,. 

Ebenso werden bei hoher Temperatur die Silikate nach Arrhenius 
durch Wasser zersetzt und in Hydrate tibergefiihrt. Die Reaktion wiirde 
also folgende sein, die bei niederer Temperatur in umgekehrter Ricktung 
erfolgte: 

K, SiO, + 4H, O=4KOH+H,S10,. 

Da das Kieselsdurehydrat bei hoher Temperatur sich zersetzt, so 
wiirden also bei den Orthosilikaten fiir jedes freiwerdende Kieselsaure- 
molekiil zwei Wassermolekiile gebunden, bei Metasilikaten dagegen 
nur eines: 

kK, 510,-4 2H,O—2k 0H +H, S:10,. 

Nun macht auf Grund der von dem amerikanischen Chemiker 
Clarke gefundenen Werte”), die sich auf die Erdkruste bis zu 160 km 
Tiefe beziehen, das Wasser 8,16 °%/o vom Gewichte derselben einschliess- 
lich der Hydrosphare aus, die Kieselséure dagegen 52,72°/o. Dividieren 
wir diese Zahl durch die Molekulargewichte, so erhalten wir 0,453 bezw. 


1) Credner, E. d. G. S. 250, 235, 239, 232. — Ebend. S. 230. 
2) Zitiert nach Sauer, Mineralogie und Kristallographie. 1906. S. 89—90. 


Arldt, Kontinente. 85 
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0,906, d. h. auf jedes Molekiil Wasser kommen genau zwei Molekiile 
Kieselsiure. Das Wasser wiirde also nur ausreichen, um die Halfte der 
Metasilikate und ein Viertel der Orthosilikate zu zersetzen, es hatte also 
recht gut vollkommen an Basen gebunden sein kénnen. Es wiirde dann 
also die Atmosphare damals keinen wesentlich héheren Druck ausgetibt 
haben als jetzt und der erste, Niederschlag des Urozeans miisste be- 
trachtlich spatér erfolgt sein, als es oben angenommen worden ist. Doch 
erscheint uns die ganze Annahme fiir die Urzeit der Erde nicht recht 
wahrscheinlich, da wir bei so hoher Temperatur eine Dissoziation der 
Salze erwarten miissen, der damals kein Druck entgegenwirkte. Wenn 
also die Arrheniussche Hypothese fir die Verhaltnisse in plutonischen 
Tiefen eine Erklarung zu bieten scheint, miissen wir sie fiir die friitheste 
Zeit der Erdgeschichte ablehnen, wenigstens insofern, als sicher nicht 
alles Ozeanwasser dem Magma entstammen kann. Der gréste Teil war 
atmospharisch, und unter seinem Drucke konnte weiteres Wasser vom 
Magma absorbiert sein, ebenso wie Wasserstoff, Chlorwasserstoff und 
andere Gase, die in heftigen Eruptionen a4hnlich den Sonnenprotuberanzen 
aus ihm hervorbrachen, und von denen der erstere nach seiner Oxyda- 
tion weitere Wassermengen lieferte. In der friihesten Kindheit der Erde 
war der Wasserstoff jedenfalls nur in elementarem Zustande, aber nicht 
an Sauerstoff gebunden, im Magma absorbiert. Damit hatten wir die 
Frage nach der Herkunft des ozeanischen Wassers erledigt. 

§ 214. Herkunft des Meersalzes. Wir haben uns nun mit der 
Herkunft des Meersalzes zu beschaftigen. Die einen behaupten, dass es 
von vornherein im Meerwasser enthalten war, die anderen nehmen eine 
fortschreitende Versalzung des Meeres durch die Flisse an. Wie es 
so vielfach der Fall ist, dirften auch hier beide Recht haben. Als bei 
Erreichung der Temperatur von 364,3° grosse Wassermassen auf der 
noch heissen Erdkruste sich kondensierten, mussten auch grosse Gas- 
mengen mitgerissen werden, die das Wasser absorbiert. Denn wenn 
wir auch bei normalem Drucke alle Gase aus Wasser von 100° C ent- 
weichen sehen, so kann dies doch bei einem Drucke von 194,6 und mehr 
Atmospharen nicht der Fall sein. So werden besonders Chlorwasser- 
stoff und Kohlensaure vom Wasser aufgenommen worden sein. Dadurch 
erhielt aber das Wasser eine gréssere Lésungsfahigkeit fiir feste Stoffe. 
Die Erstarrungskruste der Erde bestand jedenfalls grdésstenteils aus 
Doppelsilikaten von Tonerde einerseits, von Alkalien und alkalischen 
Erden andererseits. Von kohlensdurehaltigem Wasser werden diese 
nun teilweise unter Ausscheidung von Kieselsdure zersetzt. Diese konnte 
von dem heissen Wasser nattirlich auch noch leichter gelést werden als. 
jetzt. Die Alkalien verbanden sich mit der Kohlensdure bezw. mit dem 
starkeren Chlorwasserstoff in der Weise, dass die starkeren Alkalien 
Kali und Natron Chloride bildeten, wahrend z. B. der Kalk zum Kar- 
bonate wurde, zumal die ‘Stoffe Neigung haben, schwer lésliche Ver- 
bindungen einzugehen. Wenn nun auch die alte Erdkruste nicht in 
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dem Masse mechanisch zerkleinert wurde wie jetzt, es fehlte ja die 
Wirkung schroffer Temperaturwechsel, die Sprengwirkung des Eises, 
die Tatigkeit der Organismen, so mussten doch wenigstens ihre ober- 
flachlichen Schichten angegriffen werden, deren tibrig bleibende Bestand- 
teile, besonders kieselsaure Tonerde und Quarz dann das Material zur 
Entstehung der dltesten klastischen Gesteine lieferten. Wir sehen uns 
also zu der Annahme gezwungen, dass von vornherein der Urozean 
eine Salzlésung darstellte, in der mindestens Chloride und Karbonate 
enthalten waren. Dazu kamen aber jedenfalls noch Sulfate, die vielleicht 
aus Sulfiten sich oxydierten, wird doch schweflige Saure ebenfalls sehr 
reichlich vom Wasser absorbiert. Auffallig ist nun aber das Miss- 
verhaltnis zwischen dem Kalium einerseits und Natrium und Magnesium 
andererseits im Meerwasser, indem das Meersalz enthalt 


WATORISOIZe Soin os ee Se PT 0 
Mapnestamsalzelety.t ce reek 4 1.) 15,8 8/0 
Kaiksalzngers Ga (Dine inher 160 "fs 
Kalinin Sal Zeus acme aeraecitcs fms aime 2) 5 2/8 


Da wir keinen Grund haben anzunehmen, dass Kalisalze dem 
Meerwasser wieder entzogen worden waren, so ist dies unter der An- 
nahme schwer erklarlich, dass das Meersalz von Anfang an eine 4hn- 
liche Zusammensetzung gehabt haben soll; bilden doch jetzt die Kalium- 
silikate den Hauptbestandteil gerade der verbreitetsten Gesteine aus der 
Granit- und der Gneisgruppe. Ausserdem sind aber auch die Kalisalze 
noch leichter léslich als die Natronsalze, so dass sie erst recht dem 
Meere hatten zugefiihrt werden miissen. Es bleibt nun die eine An- 
nahme wubrig, dass urspriinglich grosse Mengen reinen Natriumsilikates 
sich gebildet haben, die dann bei niederer Temperatur durch den Chlor- 
wasserstoff zersetzt wurden. Teilweise wenigstens kénnen wir wohl 
den Natriumreichtum des Meeres auf diese Weise erklaren. Man hat 
allerdings die Kaliarmut auch auf anderem Wege zu erklaren versucht, 
indem man den Salzgehalt des Meeres grésstenteils vom Lande her- 
schrieb’), Die Kaliumsalze sollten dabei durch die Pflanzen verbraucht 
werden. Dies ist nun zweifellos teilweise richtig, insofern als keine 
Landpflanze ohne Kalium existieren kann. Aber dieses Kalium ward 
doch héchstens bei der Bildung von Kohlenlagern dem Boden dauernd 
entzogen und die in diesen gebundenen Kaliumsalze dirften kaum an 
Menge den wahrend der Kohlenbildung durch Verwitterung frei 
werdenden Salzen vollkommen gleichkommen. Es muss demnach auch 
jetzt noch Kalium wenigstens in geringer Menge dem Meere zugefiihrt 
werden, ebenso wie andere Verbindungen. Betrachten wir diese Ver- 
salzung durch Flusswasser noch etwas naher. Zundchst erscheint 
der Salzgehalt von Flusswasser und Meerwasser nicht bloss quantitativ, 


1) Kuntze, Phytogeogenesis. 1884. S. 64—114. 
35* 
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sondern auch qualitativ vollstandig verschieden, indem vom Gesamt- 
gehalt an Salzen’) entfallen auf 


im Meerwasser: im Flusswasser: 


Katbonaterer wr. -mrcaes 0,3 °/o 60,1 °/o 
Sulfate ees ee 10,8 °/o 9,9 °/o 
Chlorides 79). Baka 88,7 °/o 5,2 °/o 
Verschiedene ... . 0,2 °/o 24,8 %o. 


Als unwesentlich miissen wir den betrachtlichen Unterschied in der 
Fihrung von Karbonaten ansehen. Von diesen wird die Hauptmasse 
durch den kohlensauren Kalk gebildet, und an diesem muss das Meer- 

wasser ausserordentlich arm sein, da dieser Stoff von zahlreichen Tieren 
aller Tierkreise und selbst von Pflanzen zum Aufbau ihrer Hartgebilde 
verwendet wird, ja es ist als sicher anzunehmen, dass der Kalkgehalt 
des Meerwassers einst viel grésser war, zum mindesten ehe kalkschalige 
Organismen in ihm lebten; miissen doch fast alle Kalkgesteine, die wir 
kennen, einmal im Meerwasser gelést gewesen sein. Ob allerdings seit 
dem Auftreten der 4ltesten Organismen ein wesentlicher Rickgang 
stattgefunden hat, wie Kuntze ihn annimmt, erscheint sehr zweifelhaft. 
Sich bei der Beurteilung dieser Frage nur auf die Zahl der Brachiopoden 
zu stiitzen, die allerdings fiir eine derartige Annahme zu sprechen 
scheint, geht doch wohl nicht an; die grossartige Entwicklung der 
Rudisten lasst jedenfalls nicht auf eine fortschreitende Verarmung der 
Ozeane an Kalk schliessen. Es werden ja auch dauernd grosse Mengen 
von Karbonaten zugefiihrt. Nach Roth?) betragen die im Flusswasser 
gelésten Salze 0,167°/o0. Diese verteilen sich nach den obigen Zahlen 
in folgender Weise: 


Karbonate;; @wk asec to a0, FOOL ees 
Sulfategs sae tek ener tenn OOS es 
Chlorides waec see I O00 7 Bes 
Wasenielines o Ao os o 8 o BOY) 


Die Gesamtmenge des durch Fliisse dem Meere zugefiihrten Wassers 
lasst sich nur abschatzen. Murray nimmt sie auf 25000 km? im Jahre 
an, eine Zahl, die auch Briickner’*) bei seiner Aufstellung der Bilanz 
des Wasserhaushaltes adoptiert hat. 

Dagegen betragt der Rauminhalt der Ozeane nach Karstens etwa 
I 288’500000 km**), so dass die Fliisse 51540 Jahre brauchen wiirden, 
um das Meer auszufillen. Die Gewichtsmengen sind 25000 Billionen kg 
bezw. 1324,6 Trillionen kg. Berechnen wir nun die Mengen der wichtig- 


1) Schott, Phys. Meereskunde. S. 43. 

2) Roth, Allgemeine und chemische Geologie. Berlin 1879. Bd. 1. S. 461. 

3) Briickner, Meer und Regen. Naturwissenschaftliche Wochenschrift. 4. Bd. 
1905. Nr. 26. 

4) Giinther, Physische Geographie. Leipzig 1901. S, 70, 
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sten Salzgruppen, die in diesen Wassermengen enthalten sind, so er- 
halten wir 


im Meerwasser: im Flusswasser : 
Karbonate. . . 139 080 Billionen kg —_2502 500 Millionen kg. 
Sulfate Suen s 051000 GOO - ” 412 500 My - 
Chloride... . 41°23 000 Be 7 217 500 5 ; 


Um den Gehalt des Meerwassers an den betreffenden Salzen durch 
die Fliisse anzuhdufen, waren demnach erforderlich bei den 


Poet PONSten seers sre, 55570 Jahre. 
aera 5. oan ede at ey iaactee® L2°T90 OOO. <,, 
CmMorigden cys 6s) Pact ue a TOQO7E OOO. ,, 


d.h. unter der nicht ganz zutreffenden Voraussetzung, dass die Salz- 
zufuhr zum Meere immer ebenso gross war als jetzt. Die Zahlen be- 
weisen uns, dass nicht nur der zugefithrte kohlensaure Kalk gréssten- 
teils verbraucht werden muss, da sonst das Meer jetzt weit mehr Kalk 
enthalten miisste, als tatsachlich der Fall ist, sondern dass auch Sulfate 
verbraucht werden miissen, allerdings nur ein weit kleinerer Teil als 
bei den Karbonaten. Tatsachlich sind verschiedene Meeresorganismen 
imstande, schwefelsauren Kalk zu spalten und den Kalk zum Aufbau 
ihrer Schalen zu verwenden. Wir sehen weiter aus diesen Zahlen, 
dass die Zufuhr von Chloriden durch die Fltisse vollkommen hinreicht, 
die Herkunft der Salze zu erklaren, betragt doch die daftir nétige Zeit 
fast genau soviel, als wir seit Beginn der Gneisperiode als verflossen 
angesehen haben. Wenn wir auch anzunehmen uns gendtigt sahen, 
dass 1m Meerwasser von vornherein Salze aufgelést waren, so scheint 
doch die Hauptmasse ihm erst durch die Fliisse zugefiihrt worden zu 
sein, indem diese die Auslaugung der verwitternden kontinentalen Ge- 
steine dem Meere zufiihrten. Bemerkt sei hierbei, dass wir zu betracht- 
lich grésseren Zahlen kommen als Kuntze, der nur ca. 30’ Millionen 
Jahre ausrechnet, da er den Salzgehalt der Fliisse héher annimmt. 
Aus den Zeitzahlen ergibt sich wenn wir annehmen, dass die Chloride 
in der Hauptsache unverbraucht im Meere sich anhauften, dass von 
den Karbonaten 99,97°/o, von den Sulfaten 93,6°/o durch Organismen 
verbraucht wurden, anndhernd gleiche chemische Beschaffenheit des 
Flusswassers in friiheren Erdperioden vorausgesetzt. Alle diese Zahlen 
haben. selbstverstandlich nur einen Vergleichswert, konnte doch bei 
ihnen, abgesehen von der Abschatzung der Wassermenge der F'liisse, 
keine Riicksicht auf die mechanische Ausscheidung von Salzen in Salz- 
lagern genommen werden. Da diese auch einst im Meerwasser gelést 
waren, so muss die Zeitdauer der Meeresversalzung dementsprechend 
verlangert werden. Wegen dieser Ungenauigkeit kénnen wir auch nicht 
daran denken, den Salzgehalt der Ozeane der einzelnen Perioden durch 
Interpolation auch nur annahernd genau bestimmen zu k6énnen. Nach- 
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folgende Tabelle macht hier nur den Anspruch, ein ungefahres Bild 
vom Anwachsen des Salzgehaltes geben zu wollen, ohne Riicksicht auf 
die Wiederausscheidung der Salze. Wir nehmen der Einfachheit halber 
an, dass die allerersten Niederschlage eine Wasseransammlung vom 
Gehalte o gebildet hatten, was nach dem oben Gesagten nicht der Fall 
ist. Es ist demnach in Wirklichkeit der Salzgehalt wahrscheinlich tber- 
all etwas héher anzusetzen. Wir erhalten unter der Voraussetzung 
einer kontinuierlich gleichmassig fortschreitenden Versalzung der Ozeane 
folgende Werte. Es betrug der Salzgehalt der Ozeane im 


Mesozoikum und Kanozoikum 33,8—35,0°/00 nach Kuntze 10,25—35 °/oo. 


Perit Meee st Mea nt eee a S30 oe 98 0G Fe rf IO—12,5 °/oo 
KarDotrerg ss MMe ree te O17 3910, 08 a 9s 5—I0 °/oo 
Devon arses 6) se 20,0367 6/00 ‘s 4 2,5—5 °/o0 
Silurgeecer., eee te om. 27,020,000") O35 “oa 
Kambriumys ec ey mere seen 27,O—=277,Q10/00 " d f 
PNY SN GG G6 a eG 0 Gn ate eyKel lie 

Wrschieterers gems s sl cae 22,0 25,201100 

Wreneisee es oi fete 4 lA 2-22, 00/00 

WrOz Calta aee se. ee to) OO 14.2 of 00. 


Es ergibt sich aus diesen Zahlen, dass nach unserer Annahme 
wahrend der ganzen Zeit, von deren Lebewelt wir genauere Kunde 
haben, der Salzgehalt verhdltnismassig wenig hinter dem _jetzigen 
zurtickstand. Allerdings miissen wir eigentlich an den Zahlen insofern 
eine Korrektur anbringen, als einmal die Verwitterung immer intensiver 
wurde, dann, dass die Ozeane vielleicht friiher wasserreicher waren, 
endlich aber auch, dass wahrend der Transgressionsperioden die Salz- 
zufuhr jedenfalls geringer war. Letzterer Umstand muss ebenfalls die 
absolute Zeit der Ozeanversalzung betrachtlich erhéhen, wahrend der 
erste nur die unteren Zahlen etwas verkleinern kann. Wir lassen noch 
eine Zusammenstellung folgen unter der Voraussetzung, dass die Ozeane 
urspriinglich doppelt so wasserreich waren als jetzt, und dass die Ab- 
nahme entsprechend der Temperaturabnahme bezw. linear stattfand. 
Wir erhalten dann als Salzgehalt im 


nach bei linearer 
Temperatur: Abnahme: 

Mesozoikum und Kanozoikum 33,6—35,0 9/00 32,7—35,0 9/00 
Perm. 32,7 —33,0 °/o0 31,2 —32,7 %/o0 
Karbon . 31,2—32,7 °/00 29,0—31,2 9/00 
Devon 29,0—31,2 °/oo 25,9 —29,0 °/00 
Silume. 26,9 —29,0 °/o0 23,2—25,9 °/00 
Kambrium . 25,8—26,9 °/oo 22,0—23,2 °/oo 
Algonkium . 23,7—25,8 °/o0 19,7 —22,0 °/o0 
Urschiefer . 21,1 —23,7 °/o0 17,0—19,7 °/o0 
Urgneis . 11,4—21,1 °/oo 8,9—17,0 9/00 
Urozean 0,o—11,4 9/00 


0,0— 8,9 “oo. 
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Die ersten Werte sind selbstverstandlich die richtigeren, ja selbst 
sie weichen sogar zu stark ab, da die Wasserabnahme wegen der 
grosseren erstarrenden Kugelschalen im Anfange noch grosser sein 
musste. Doch weichen selbst die zweiten Werte nicht sehr wesentlich ab. 

§ 215. Meeresorganismen. Da wir annehmen miissen, dass schon 
vor der paldozoischen Zeit im Meere ein Salzgehalt vorhanden war, 
der den der Ostsee und des Schwarzen Meeres betrachtlich ibertraf, 
so wird damit auch die Vermutung hinfallig, dass die Meerestiere erst 
nachtraglich dem Salzgehalte sich angepasst hatten. Man ist auf diesen 
Gedanken besonders bei den Fischen gekommen, indem die uralten 
Dipnoer und Ganoiden jetzt fast ausschliesslich Stisswasserfische sind, 
ebenso wie der grésste Teil der Physostomen, der 4ltesten Teleostier. 
An sich liegt aber durchaus kein triftiger Grund zu dieser Annahme 
vor, sind doch die noch 4lteren Selachier fast ausschliesslich marine 
Tiere, und es ist mindestens ebenso wahrscheinlich, dass die Ganoiden 
sich vor der Konkurrenz giinstiger ausgestatteter Fische ins Siisswasser 
zuriickgezogen haben, das ihnen weit mehr sichere Schlupfwinkel bot, 
als dass die Selachier sich hatten an das Salzwasser gewéhnen miissen, 
und dass sie nicht auch in Scharen ins Siisswasser eingedrungen waren. 
Ebensowenig sehen wir uns bei den anderen marinen Tiergruppen ge- 
zwungen, anzunehmen, dass sie urspriinglich in nur schwach salzigem 
Wasser gelebt hatten. Dann ist es natiirlich auch ausgeschlossen, eine 
auf dem Meere schwimmende Vegetation von hdher organisierten 
Pflanzen anzunehmen, da eben z. B. im Karbon der Salzgehalt nur um 
3—5°/oo hinter dem jetzigen zurtickgestanden haben mag. Dagegen 
dirfte bei den Anfangen des Lebens der Salzgehalt des Meeres nur 
‘ls bis 1/2 des jetzigen gewesen sein, d.h. etwa so wie im Schwarzen 
Meere. Als dagegen die Ganoiden lebten, stand der Salzgehalt dem 
jetzigen héchstens um 10°/oo nach. Fir die héhere Tierwelt ist dem- 
nach der Salzgehalt des Meeres nahezu konstant geblieben und wir 
kénnen daher Anderungen desselben nicht als Ursache vom Auftreten 
und Verschwinden charakteristischer Typen ansehen. 


2. Entstehung der Lithosphiare. 


§ 216. Eine wichtige Tatsache aus den Anfangen der Erdgeschichte, die 
Entstehung des grossen Gezeitenbruches noch vor der Kondensation des 
Wassers, haben wir bereits besprochen. Es ertibrigt noch einen kurzen 
Blick auf die Bildung der ersten Erdkruste selbst zu werfen. Da die 
Korper fast durchaus beim Erkalten sich zusammenziehen, so hat man 
gemeint, die feste Erdoberflache vertriige sich nicht mit der Annahme 
eines fliissigen Erdinnern, denn die Schollen hatten beim Erstarren in 
dem Magma untersinken miissen und hochstens einen festen Erdkern 
bilden kénnen. Man wurde durch diesen Ideengang darauf gefiihrt, dass 
die feste Erde von innen herausgewachsen sei, sei es, dass sie von hier 
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aus erstarrte, oder dass aus dem Urgasnebel die festen Korper wie Subli- 
mate sich niederschlugen. Es war aber diese Ansicht an sich schon 
durch einen Vorgang in der Natur widerlegt, der bei fast allen Vulkan- 
ausbriichen bei ausfliessenden Lavastromen beobachtet werden kann. 
_ Diese erstarren oberflachlich, wahrend in ihrem Innern das Magma weiter- 
stromt, zuweilen die Decke durchbrechend und auf ihr Fumarolen, 
Schlackenschornsteine oder Boccas bildend!). Also auch hier sinken die 
sich bildenden Schollen nicht in die Tiefe. Diese Erscheinung lasst sich 
auch physikalisch erklaren. Allbekannt ist die Tatsache, dass das Wasser 
beim Gefrieren sich betriachtlich ausdehnt, so dass das Eis auf dem 
Wasser schwimmt. Das spezifische Gewicht von Wasser von 0° ist 
0,99988, das von Eis von o° 0,9167. Wir haben es hier mit einer mole- 
kularen Ausdehnung infolge des Kristallisationsvorganges zu tun. Die- 
selbe Erscheinung ist nun auch bei vielen anderen kristallinen Kérpern 
beobachtet worden”). Insbesondere erfahren auch Eisen sowie viel- 
leicht die plutonischen Gesteine bei oder vor der Erstarrung eine geringe 
Volumenvergroésserung’), infolgedessen mussten die auf der gliihend 
fliissigen Erde zuerst sich bildenden Schlackenschollen auf ihrer Ober- 
flache schwimmen. Infolge der Zentrifugalkraft werden sie sich haupt- 
sachlich in der Aquatorialzone angesammelt haben, ohne hier aber 
dauernd verwachsen zu kénnen, da die heftige Gezeitenwirkung ihren Zu- 
sammenhang immer wieder zerriss. Erst in héheren Breiten schlossen 
die Schollen sich allm&hlich fest zusammen, freilich oft wieder vom 
Magma durchbrochen, das sich tiber der ersten Erstarrungskruste zur 
Panzerdecke ausdehnte. Sobald die Decke geniigende Festigkeit besass 
und auch der Aquatorialgiirtel sich geschlossen hatte, setzte die tetra- 
edrische Deformation ein, wobei die Hauptseitenflache in ihrer Lage wesent- 
lich durch einen Ebbebruch bestimmt wurde. Aus dieser angenommenen 
Ausdehnung der Gesteine miissen wir aber noch eine zweite Folgerung 
ziehen. Wie beim Eise durch hohen Druck der Schmelzpunkt erniedrigt 
wird, so dass es z. B. unter einem Druck von 1000 Atmospharen bereits 
bei —7° schmilzt, so muss gleiches dann auch bei den Gesteinen der 
Fall sein. Es ware dies abermals ein Grund fir die Annahme eines 
flissigen Erdinnern, da dessen Starrheit hauptsachlich durch das unter 
Druck stattfindende Steigen der Schmelztemperatur zu erklaren gesucht 
wurde. Einen Hinweis auf diese Anderung des Aggregatzustandes mtissen 
wir ja in dem Plastischwerden der Gesteine sehen, das z. B. infolge der 
Einwirkung des Gebirgsdrucks eintritt und die Schichten selbst sonst 
spréder Gesteine bruchlos zu biegen und umzuformen gestattet, ebenso 
wie wir gliihendes Glas oder gliihenden Stahl leicht in beliebige Ge- 
stalten bringen kénnen. Dagegen scheint diese Ausdehnung in Wider- 


1) Credner) Eo .d. Gas.as 
2) Giinther, Phys. Geogr. S. 18. 
3) Koken, Vorwelt. S. 5—6. 
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spruch mit der tetraedrischen Theorie zu stehen. Indessen wird die 
Volumenvergrésserung der erstarrenden Schicht weit tberwogen durch 
die Volumenverminderung der Schichten, die ihren Aggregatzustand 
nicht verandern, und dann wird ja die eee rere Deformation auch 
durch die abnehmende Abplattung der Erde unterstiitzt. Was nun den 
Zeitpunkt der Bildung der Lithosphare anlangt, so ldsst sich dieser nattir- 
lich kaum annahernd bestimmen. Als obere Grenze haben wir oben 
die Erreichung der Erdtemperatur 1000° angegeben. Der Schmelzpunkt 
der Gesteine liegt aber z. T. weit héher und kann im Maximum auf 
3000° angenommen werden. Bei dieser Temperatur hat also friithestens 
die Bildung von Schlackenschollen begonnen. Fiir die Entstehung der 
Erdkruste erhalten wir dann einen Zeitraum, der ca. 10,5 der auf Seite 544 
angegebenen Einheiten umspannt, also etwas mehr wie die Zeit der 
Urgneis- und der Urschieferformation zusammen umfasst und noch mehr, 
als die seit der letzteren verflossene Zeit betragt. Wa&ahrend dieser Zeit 
stand also die Erde in der Phase der neu aufleuchtenden Sterne. 


3. Die Erde vor der Erstarrung. 


§ 217, Phasen der Erde. Ehe die Erde eine oberflachliche Schlacken- 
kruste bildete, befand sie sich im Stadium der roten Sterne, die nach 
Scheiner eine Temperatur von 3—4000° besitzen. Dies ist die Zeit, 
die um 50,25 bis 53 Einheiten vor der jetzigen zuriickliegt. Langer 
dauerte das Stadium des gelben Sternes, das mit einer Temperatur von 
15000° beginnt und etwa 12,5 unserer Einheiten umfasst. Dagegen ent- 
zieht es sich unserer Schatzung, wie lange die Erde im Zustande eines 
weissen Sternes bezw. eines planetarischen Nebels verharrte. Wir kénnen 
uns hier héchstens an die Statistik der Fixsternspektren im Draper 
Katalog der Harvard College Sternwarte halten, nach dem unter tber 
1oooo Sternen der 1. bis 8. Helligkeitsklasse 51,5°/o weisse, 47,6°'0 gelbe 
und 0,9°%o rote Sterne sind. Wir kénnten hiernach schliessen, dass die 
Phase des weissen Sternes um weniges langer gedauert hat, als die des 
gelben. Wir haben sonach in der Entwicklung der Erde folgende Perioden 
anzunehmen, denen wir die Dauer in den gewahlten Einheiten (vielleicht 
ca. to Millionen Jahren) zusetzen: 


Keanozoischeserlode) esa ss rw = -0;3 
Mesozoischesmenode=s = sa. 9... 9. - 0,95 
Balaozoisches benlode .uanrnan Isai se «= 755 
Archaischesbeniodeaaam-ersas -14ee et «= —955 
Anoreanischesbernlodemmem sss rh - - 12,25 
Amhydtate: berioge maemr lca. ve) OS 
(Periode der ozeanfreien Rrhstel. 
Periode der Krustenbildung . . . . . . 10,5 


Periode des roten Stermes ..... - 2;75 
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Periode des gelben Sternes . . ... - 12,5 
Periode des weissen Sternes .... . 13,5 
Periode des planetarischen Nebels ? 


§ 218. Mond. In einer der alteren Perioden muss der Mond sich 
von der Erde losgelést haben, was vielleicht in der Weise stattgefunden 
haben kann, wie Darwin es in geistvoller Weise darstellt'). Darnach 
besassen die vereinten Korper eine Rotationsdauer von 3—5 Stunden. 
Bei einer homogenen fliissigen Kugel von gleicher Dichte wie die Erde 
wiirde die freie Schwingungszeit einer Welle 1 Stunde 34 Minuten be- 
tragen. Da sie inhomogen ist, war diese Zeit jedenfalls etwas grdsser, 
also ca. 2 Stunden. Als sich die Erdrotation infolge der Gezeiten- 
reibung auf 4 Stunden verlangsamt hatte, musste die Periode der 
Sonnenflut mit dieser freien Schwingungsdauer zusammenfallen. Die 
Folge davon ist ein immer héheres Anschwellen der Gezeiten, die theo- 
retisch unendlich hoch werden miissten. Infolgedessen konnte schliess- 
lich die Erde zerreissen, indem sie erst der Poincaréschen Figur 
(birnenahnlich)?) sich vergleichen liess und dann sanduhrahnlich wurde. 
Im Augenblicke der Trennung, die durch Einschniirung des Sanduhr- 
halses erfolgte, beritihrten beide K6érper sich in einem Punkte und 
rotierten mit gleicher Geschwindigkeit um die gemeinsame Achse, der 
Monat war gleich dem Tage d.h. zirka 4 Stunden lang. Natiirlich 
mussten beide Kérper gegenseitig Gezeiten erregen. Die Wirkung der- 
selben war, dass die Entfernung beider sich vergrésserte, die Rotation 
durch Reibung sich verzégerte. Monat und Erdtag wurden langer, doch 
in ungleichem Masse, der Monat verlangerte sich rascher. Dies dauerte 
so lange an, bis der Monat 29 Erdentage zahlte. Nach diesem Maximum 
wachsen die Tage rascher als die Monate bis schliesslich Monat und 
Tag wieder gleichlang sind, jetzt aber 1320 Stunden d. h. 55 jetzige 
Tage. Jetzt ist die Anderung der Tage betrachtlicher, wir haben also 
die Periode des 29tagigen Monats bereits tiberschritten. Fir die Zeit, 
die bis jetzt seit der Abtrennung des Mondes erfolgt sein muss, werden 
von Darwin als Minimalwert 50—60 Millionen Jahre angegeben. Doch 
sagt er selbst, dass in Wirklichkeit der Zeitraum viel grésser sein muss, 
da diese Zahlen nur fiir den Fall der gtinstigsten Bedingungen gelten. 
Wir miissten nach unseren bisherigen Annahmen mehr als die zehnfache 
Zeit erwarten, da die Abtrennung spatestens in der Phase des gelben 
Sternes erfolgt sein muss. Nehmen wir der Einfachheit halber die Zeit 
Darwins zehnfach, so miisste die Abtrennung vielleicht bei einer 
Temperatur von 7—8000° erfolgt sein. Bei 6200° hatte die Erde eine 
Rotationszeit von 5/4 Stunden gehabt*). Die von Darwin berechneten 
Drehungszeiten verteilten sich dann folgendermassen: 


1) Darwin, Ebbe und Flut. S. 249—26r. 
2) Ebend. S. 294—296. 
3) Nach G. H. Darwin, Phil. Trans. Roy. Soc. 1879, p. 494. 581. 
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Rotationszeit:  Zeitpunkt: 


5975 b 57 Einheiten Erde ca. 6200° 

15,5 b cy » » 2100° 

19,5 » 2» » » 210° 

22,5 h key © im Anfange der Urschieferformation. 
24h fo) % Jetztzeit. 


Wir sehen daraus, dass seit dem Paldozoikum sich die Rotations- 
geschwindigkeit nur unbedeutend geandert hat und damit natiirlich auch 
die Abplattung der Erde, so dass wir nur die archaischen Gebirge auf 
die Rechnung der aus ihr resultierenden Druckwirkung setzen kénnen. 
Die Rotationszeit von 15,2 Stunden gibt den mittleren Wert der Rotation 
wahrend der Ausbildung der Erdkruste. Wenden wir uns nun zum 
Monde zuriick, so musste dessen Rotation durch die starkere Gezeiten- 
wirkung der grésseren Erde noch rascher verlangsamt werden, so dass 
der Mond jetzt bereits gewissermassen das Ziel seiner Entwicklung er- 
reicht hat, indem Umdrehungszeit und Umlaufszeit bei ihm genau gleich 
gross geworden sind, wie gleiches auch nach den neuesten Beobachtungen 
von Guthnik von den Monden I und II des Jupiter gilt), sowie von 
Venus und Merkur bei ihrer Bahn an die Sonne. Im tibrigen mit dem 
Monde uns zu beschaftigen, insbesondere mit der eigenartigen Aus- 
bildung seiner Oberflache, wiirde weit ttber den Rahmen dieser Arbeit 
hinausgehen. Erwahnt sei dagegen noch die Annahme Fishers’), dass 
der Grosse Ozean die Narbe sei, die der Mond bei der Abtrennung von 
der Erde hinterlassen habe, und dass die ihn umrandenden Gebirge ge- 
wissermassen die Rander seien, die diese Wunde zu schliessen trachteten. 
Dies wire natiirlich nur denkbar, wenn der Mond erst nach der Er- 
starrung der Erde sich abgetrennt hatte, was wir wohl kaum annehmen 
diirfen, auch wiirde selbst in diesem Falle bald infolge der Rotations- 
wirkung die annahernde Kugelgestalt wiederhergestellt worden sein, ja 
bei der sanduhrartigen Abschntrung konnte es zu einer eigentlichen 
Trennungsnarbe iiberhaupt nicht kommen. Ob die Trabanten der 
Planeten wirklich alle in derselben Weise entstanden sind, erscheint sehr 
fraglich, sie stehen ja auch zu ihrem Hauptkérper in sehr verschiedenem 
Verhaltnis und besonders der Erdmond nimmt eine Sonderstellung ein. 
Betrachten wir ihre Grésse, da ihre Masse nicht durchgangig bekannt 
ist, so erhalten wir folgende Werte, mit denen der Radius des grésseren 
Mondes zu multiplizieren ist, um den Planetenradius zu erhalten: 


iDyeolesvoulel” , o ee ee eee oe Romy 
EDENMINGHC Mas) lec ee Ares ve L5,3 
FUPREMONG a 6) eo me e249 
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Marsmotdenm see fs 64s fe 6 6 07455 


1) Berdrow, Illustriertes Jahrbuch der Naturkunde. Bd. 4. 1906. S. 30. 
2) Fisher, Physics of the Earths Crust. 1881. p. 336. Ahnlich auch Pickering. 
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Selbst wenn alle Jupitermonde in einem vereinigt waren, wiirde 
dessen Radius nur 1/is des Jupiterradius sein. 

§ 219. Schlussabschnitt. Wir sind damit am Schlusse unserer 
systematischen Erérterungen angelangt. Die Bildung der Erde als Welt- 
korper liegt ausserhalb des Rahmens unserer Aufgabe. Wir haben also 
die Entwicklung der Kontinente zuriick zu verfolgen gesucht bis zu dem 
Augenblicke, wo die ersten festen Schollen gewissermassen Kontinente 
in Magmaozeane bildeten. Freilich ist vieles Hypothese, was wir auf- 
gestellt haben, besonders die Zahlenwerte, hauptsdchlich wo sie sich auf 
Zeitmasse beziehen, sind von sehr fraglichem Werte, immerhin glaubte 
ich nicht ganz darauf verzichten zu sollen, um wenigstens die relative 
Groésse der einzelnen Perioden anschaulich machen zu kénnen. Um 
diese Anschaulichkeit zu vergréssern, ist in Fig. 17 eine graphische Dar- 
stellung der Hauptperioden der Erdgeschichte gebracht. 


lil. Historischer Teil. 


§ 220. Einleitung. Im vorhergehenden Hauptteile dieses Buches 
haben wir versucht, die Geschichte der Erde riickwarts zu verfolgen, 
indem wir auf verschiedenen Wegen ihrer Entwicklung nachspiirten. 
Es liess sich dabei nicht vermeiden, Zusammengehoriges zuweilen aus- 
einander zu reissen. Aus diesem Grunde lassen wir nun noch einen 
historischen Uberblick folgen, der natiirlich méglichst kurz zu fassen 
sein wird, um unnédtige Wiederholungen zu vermeiden. Es soll dieser 
Teil eben nur zusammenfassen, was im vorhergehenden getrennt be- 
handelt werden musste. Auch soll in der Entwicklung der Kontinente 
nicht zu sehr auf Einzelheiten eingegangen werden, diese sind doch be- 
sonders bei den 4lteren Formationen noch zu unsicher. Die gleichen 
Tatsachen lassen sich oft recht verschieden deuten. Tritt eine solche 
Unsicherheit doch selbst bei der Feststellung der grossen Ziige der 
Palaogeographie oft ein, wie eine Vergleichung der Karten des Mittel- 
devon zeigt, die von Lapparent und von Frech entworfen sind. 
Diese palaogeographischen Karten von Frech, Koken, Lapparent 
und Neumayr sind zuerst auf Grund der Verbreitung der marinen 
Tiere entworfen. An sie schliessen die im folgenden sich findenden 
Karten méglichst eng an, soweit sie sich mit der Verbreitung der Land- 
tiere vertragen. Mehrfach habe ich mich gendétigt gesehen, Karten zu 
kombinieren, wie die Lapparentsche und Neumayrsche vom Malm. 
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Die einzige wesentliche Abweichung von den genannten Karten ist der 
Verzicht auf den arktischen Kontinent, der den aufgestellten allgemeinen 
Bildungsgesetzen widerspricht, und dessen Existenz nicht geniigend be- 
grindet ist, um ihn trotzdem aufrecht zu erhalten. Statt dessen nehmen 
wir nur an, dass das Land in den alten Formationen weit nordwarts 
reichte, etwa in dem Masse, wie jetzt noch das nordamerikanische Massiv. 
Wenn also auf den Karten Bezeichnungen vorkommen, wie nach Frech, 
Koken usw., so soll dies nicht heissen, dass die Karten der genannten 
Forscher einfach tibernommen worden sind, sondern es bedeutet, dass 
sie die Hanptgrundlage der Linienfiihrung bildeten, 


A. Die Urzeit der Erde. 


1. Die Erde vor ihrer Besiedelung. 


§ 221. Die Erde als selbstleuchtender Stern. Der planetarische 
Nebel, der die damals noch weit gréssere Sonne auf unserer Erdbahn 
umkreiste und dessen Masse ca. 1,01233 der jetzigen Masse der Erde 
betrug, hatte sich bereits soweit kondensiert, dass er in die Phase eines 
weissen Sternes eingetreten war. Die Abplattung dieses Weltenkérpers 
war ziemlich betrachtlich, da seine Rotationsgeschwindigkeit ausser- 
ordentlich gross war. Die Abkihlung schritt immer weiter fort, gréssere 
Massen von Gasen waren.in den flissigen Aggregatzustand iber- 
gegangen, die Erde trat in die Phase der gelben Sterne, indem das 
schwacher werdende Licht relativ starker durch die Atmosphare absor- 
biert wurde. Im Anfange dieser Periode fiihrten jedenfalls die damals 
allein vorhandenen Sonnengezeiten zur Abtrennung des Mondes, indem 
das urspriingliche Rotationsellipsoid sich im Verhaltnis von 1:8r teilte. 
Da sich bei dieser Trennung oberflachliche Schichten der Erde loslésten, 
so ist es erklarlich, dass die Dichte des Mondes nur wenig die der 
jetzigen Erdkruste tbertrifft, wobei noch berticksichtigt werden muss, 
dass die Abkiihlung des Mondes und damit auch seine Verdichtung 
bedeutend weiter fortgeschritten ist als die der Erde. Als schliesslich 
die Temperatur etwa bis zu 4000° C gesunken war, konnten sich in 
der Atmosphare bereits chemische Verbindungen bilden, wahrend sie 
bisher von elementaren Gasen gebildet worden war. Infolge davon 
und von der fortgeschrittenen Abkthlung des fliissigen Erdballs trat er 
nun in die Phase der roten Sterne ein, dabei seine Rotation allmahlich 
unter der Einwirkung der die Sonnengezeiten an Wirkung bei weitem 
iibertreffenden Mondgezeiten betrachtlich verlangsamend. Der Mond 
stand ja damals der Erde noch weit naher als jetzt, infolgedessen musste 
in der ersten Zeit die Gezeitenwirkung der Sonne gegentiber der des 
Mondes fast véllig verschwinden. Ist jetzt die theoretische Mondflut 
2,2 mal so gross als die Sonnenflut, so musste sie bei der halben Ent- 
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fernung des Mondes 17,6 mal, bei ein Zehntel Entfernung 2200 mal so 
gross sein. Sie musste demnach grosse Stérungen in allen drei konzen- 
trischen Schichten der damaligen Erde hervorbringen, in der inneren 
Gasschicht, in der Magmaschicht und in der Atmosphare. 

§ 222. Die Erstarrung der Erde. Endlich war die Temperatur 
der fliissigen Erdoberflache soweit gesunken, dass die ersten festen 
Schlacken sich darauf ausbilden konnten. Diese wurden sehr bald 
wieder aufgelést, aber nach und nach trieben immer mehr Schollen auf 
‘dem Magmaozeane und sammelten sich, der Zentrifugalkraft folgend, in 
der Aquatorialzone an, wo aber die heftigen Gezeiten ihre Vereinigung 
verhinderten. Erst als die Schollen zu héheren Breiten sich ausgedehnt 
hatten, begannen sie sich fester zusammen zu schliessen, zuerst jeden- 
falls um den 60. Breitengrad herum. Von hier dehnte sich die Kruste 
zunachst tber die beiden Pole aus und erst zuletzt, als an ihnen 
die Kruste schon eine ziemliche Dicke erreicht hatte, wuchsen die beiden 
Polarkappen in der Aquatorialgegend zusammen, ein Stadium der Ent- 
wicklung, das der Jupiter bis jetzt noch nicht erreicht zu haben scheint. 
Die Erde war nun als Stern erloschen, saure Silikate von Tonerde, 
Kali, Natron, Kalk, Magnesium, Eisen umhiillten den glutigen inneren 
Kern, alle vollkristallin entwickelt und von ahnlichem Habitus wie der 
Granit und die anderen plutonischen Gesteine. Doch noch war die 
Kruste nicht dauerhaft, denn da infolge der geringen Krustendicke noch 
keine machtige plastische Schicht vorhanden war, so brach sie wieder- 
holt infolge der immer noch wirksamen inneren Gezeiten, und zwar be- 
sonders im damaligen Aquatorialgiirtel, sowie in dazu senkrechten 
gréssten Kreisen. Einer der letzteren besonders muss wiederholt ge- 
brochen sein, unser 0° Meridian der tetraedrischen Karte. Die Folge 
davon war ein Wiederaufflammen der Erde, sie war ein verdnderlicher 
Stern geworden. Doch ihr Glanz verblich rasch wieder. Die aus den 
Spalten hervorgedrungene Flutwelle hatte sich weit tiber die Oberflache 
der Erde ausgebreitet und in der ersten Zeit vielleicht die ganze Kruste 
tiberflutet, doch die Wunde schloss sich wieder und das auf der Kruste 
lagernde Magma musste sich verhaltnismassig rasch abktthlen, da es 
durch die einen schlechten Warmeleiter darstellende Kruste vom heissen 
Erdkern abgesperrt war. Es erstarrte wieder, und wenn auch grosse 
Nester in ihm noch lange fliissig geblieben sein mégen, so trugen doch 
diese Ausbrtiche dazu bei, die Erstarrungskruste immer mehr zu_ver- 
dicken und zu verfestigen. Dabei war diese Panzerdecke petrographisch 
der Erstarrungskruste jedenfalls vollkommen gleich. Auf diese Weise 
wurde diese schliesslich so fest, dass selbst an der bedrohtesten Stelle, 
in der Aquatorialzone, ein Durchbruch des glutigen Erdinnern unmég- 
lich wurde, die Erde war dauernd als Stern erloschen, ihre Kruste end- 
giltig ausgebildet. Diese zeigte jedenfalls schon eine unregelmassige 
Oberflache, anders ist es ja bei dem wiederholten Zusammenbrechen 
der Kruste und der Wiedervereinigung der Schollen gar nicht denkbar. 
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Die Schollen mussten sich teilweise tiberschieben, da bei der fort: 
schreitenden Abkithlung der Erde und bei der immer noch rasch ab- 
nehmenden Rotationsgeschwindigkeit ihre Oberflache sich verkleinerte. 
Doch konnte eben infolge dieses Zerbrechens die Kruste immer wieder 
die Gestalt eines Rotationskérpers annehmen. Dies hérte nun auf, nach- 
dem die Erdkruste starr geworden war. Infolgedessen begann nun 
die tetraedrische Deformation mit allen ihren Wirkungen. Es. 
traten in der Erdkruste machtige Verschiebungen ein, um den Gleich- 
gewichtskérper herzustellen, der allen in Betracht kommenden Bedin- 
gungen entsprach. Es bildeten sich primitive Gebirge aus, die den Kanten 
des Tetraeders folgend, und die durch die tetraedrische Umformung 
hervorgerufene Verschiebung des Schwerpunkts und Anderung des 
Tragheitsmomentes verschob die Erdachse aus ihrer Lage und liess sie 
einen lane Kegelmantel beschreiben, dessen Seitenlinien im Mittel 
um 23° 27’ gegen die Vertikale auf der Ekliptik geneigt sind. Durch 
sie war.auch die Aquatorialzone ihrer besonderen Lage verlustig ge- 
gangen, doch blieb sie, was sie war, ja sie wurde in verstéarktem Masse 
ein Gebiet grosser feltouischer Unruhe. Immerhin war infolge der 
grossen Winkelgeschwindigkeit der rotierenden Erde die Deformation 
nur gering, die oben angegebenen Verschiebungen haben jedenfalls 
ungeheuer lange Zeit in Anspruch genommen und vielleicht noch weit 
in die Gneisformation herein gereicht, da diese durchgangig nur gefaltet 
auftritt, wiewohl sich dies bei ihrer langen Dauer vielleicht auch anders. 
erklaren liesse. Die fortschreitende Deformation fiihrte schliesslich zu 
Briichen, doch konnte jetzt das glutige Erdinnere nicht mehr austreten, 
sondern nur der Inhalt der grossen Magmanester der Panzerdecke.. 
Denn die Erdrinde war dick genug geworden, dass eine méchtige pla- 
stische Schicht vorhanden sein musste, in der alle Spalten sofort sich 
wieder schlossen, da in ihr nach dem hydrostatischen Gesetze der Druck 
nach allen Richtungen gleich stark wirksam sein musste. Die gewal- 
tigen Ausbriiche der Urzeit schufen neue Decken mit eingeschlossenem 
Magma und sie riefen jedenfalls in der Hauptsache die Reliefeinzelheiten 
der Erdkruste hervor, die noch sehr monoton sein musste, waren doch 
auch die Falten des Gebirges glatt wie die eines Tuches. Wenn nun 
auch die Spalten nicht bis zum fliissigen Erdinnern hinab reichten, so. 
zerlegten sie doch die starre Kruste in Schollen und diese konnten 
wieder einer Rotationsform sich anpassen, das Tetraedroid bildete sich 
in ein Spharoid zurtick. Doch bald war die Verfestigung der Kruste 
wieder gentigend, eine neue Umformung zu ermdglichen, deren Falten 
an die Reste des alten sich anlegten und so ging es in stetem regel-. 
massigem Wechsel weiter. Die Erdoberflache erhielt immer mehr Relief. 
Hier erhoben sich flache Falten, dort waren machtige Schollen in die 
Tiefe gesunken, andere hatten sich tiberschoben. Aber noch immer 
zeigte dieses Relief ausserst einfache Zige. 

§ 223. Bildung des Urozeans. Ein bedeutsamer Wechsel trat 
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erst ein, als die Erdkruste auf 364,3° abgekihlt war. Bisher war zwar 
vielleicht auch schon Wasser innerhalb der Kruste vorhanden, aber nur 
chemisch oder physikalisch gebunden als Hydratwasser oder Kristall- 
wasser, das unter dem machtigen Atmospharendrucke auch bei der 
grossen Glut des Magmas von diesem in grosser Menge absorbiert 
worden war. Dagegen existierte freies Wasser in flissiger Form bisher 
noch nicht. Als nun aber die Erde den kritischen Punkt tiberschritten 
hatte, begannen reichliche Niederschlage, mit denen sich selbst die 
Regengiisse von Tscherrapundschi nicht vergleichen lassen. Etwa '/s 
der jetzt ozeanischen Wassermenge schlug sich damals in kurzer Zeit 
- nieder und dieses tiberhitzte Wasser, das auch Chlorwasserstoff, Kohlen- 
sdure und andere Gase mit sich riss, wirkte teils mechanisch teils che- 
misch zerstérend auf die Erstarrungskruste der Erde ein. Und als die 
Gewisser an den tiefsten Stellen, auf den Flachen des Tetraedroids 
sich sammelten, hatten sie schon verschiedene Salze gelést und fihrten 
auch klastisches Material mit sich, das sie an ihrem Grunde anhauften. 
Fliisse konnte es damals noch nicht geben, fehlten doch noch die 
Quellen und der lockere Boden, der das Niederschlagswasser aufsaugte. 
Alle Niederschlage flossen oberflachlich dem Meere zu, gruben aber 
natiirlich durch ihre Erosion sehr bald Urstromtadler aus, die aber meist 
nur Trockentdler waren. Dieser Urozean bildete aber jedenfalls noch 
nicht ein grosses zusammenhangendes Wasserbecken, vielmehr kénnen 
wir vermuten, dass es vier voneinander isolierte Meere gab, entsprechend 
den tetraedrischen Flachen, die héchstens in der Mittelmeerregion zeit- 
weise verbunden, erst infolge reichlicherer Niederschlage im Siiden zu 
einem Wasserringe sich zusammenschlossen. Es ist klar, dass in dieser 
Erdperiode die Verwitterung der Gesteine und damit die Versalzung der 
Meere nur gering gewesen sein kann, da die Niederschlage wenig Zeit 
hatten, auf die Bestandteile der Erdrinde zu wirken. Dafiir wurde aller- 
dings ihre Wirksamkeit durch hohe Temperatur und grossen Druck 
unterstiitzt. 


2. Das Archaikum. 


§ 224. Kontinente. Uber die Ausdehnung der Kontinente im 
Archaikum kénnen wir nichts ermitteln, da alle sedimentiren Gesteine 
metamorphosiert worden sind, so dass urspriingliche marine und terrestre 
Gesteine nicht voneinander zu unterscheiden sind. Dazu lasst uns ja hier 
auch die paldontologische Methode ganzlich im Stich. Dagegen erwahnten 
wir schon mehrfach, dass wahrend des Archaikums der Faltungsprozess 
wenigstens teilweise ziemlich lebhaft gewesen sein muss und dass etwa 
fiinf bis sechs Entwicklungszyklen in diese Periode der Erdgeschichte 
fallen‘). Leider sind wir nicht imstande, den Verlauf dieser alten Fal- 
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tungen zu verfolgen, so lange sich nicht die archdischen Formationen 
derart in Abteilungen gliedern lassen, dass wir getrennte Vorkommnisse 
miteinander vergleichen kénnen. Dazu ist aber vor der Hand sehr 
wenig Aussicht. Selbstverstandlich kénnen wir innerhalb dieser Zyklen 
keine: Eiszeiten ansetzen; dazu war die Erdtemperatur viel zu hoch. An 
ihrer statt sind aber jedenfalls damals Temperaturerniedrigungen ein- 
getreten, und nach den Verhiltnissen in den spateren Erdperioden glaube 
ich, dass diese Zeiten wesentlich an der Weiterentwicklung der Orga- 
nismen schuld gewesen sind, dass hauptsachlich in ihnen hdher strebende 
Zweige von alten Organismenstammen sich abgezweigt haben. Es ist 
ja von vornherein klar, dass der Wechsel zwischen Deformation und 
Transgression immer von neuem verdnderte Lebensbedingungen schaffen 
musste, die die Organismen zu immer vollkommeneren Anpassungen 
zwangen. Besonders die Landtiere mussten von diesem Wechsel sehr 
stark betroffen werden, und sie haben deshalb auch die raschere Ent- 
wicklung durchgemacht. Besonders die Deformationsperioden mussten 
der Ausbildung neuer Formen giinstig sein, da sie zahlreiche Gebiete 
isolierten, wahrend in den Transgressionsperioden die Schranken mehr 
oder weniger beseitigt wurden. Wenn wir nun die Ausdehnung der 
archdischen Kontinente auch nicht kennen, so kénnen wir tiber ihre 
Lage doch einige Schliisse ziehen. Zundchst dirften die vier tetra- 
edrischen Eckmassive damals schon Land gewesen sein und zwar etwa 
in ihrer engeren Begrenzung. Doch erstreckte sich das skandinavische 
Massiv vielleicht weiter ostwarts. Auch von den siidlichen Massiven 
bestanden schon ausgedehnte Gebiete. So glaube ich Afrika etwa 
zwischen dem Aquator und 20° N, sowie Arabien fiir einen solchen 
archaischen Kontinent halten zu sollen. In Siidamerika kommt jedenfalls 
Guayana besonders in Betracht. Damit ist aber auch fast alles erschépft, 
was sich tiber die Urkontinente sagen lasst. | 

§ 225. Organismen der Urgneisformation. In die archaische 
Periode fallt nun auch das erste Erwachen des organischen Lebens. In 
der Kiistenzone des immer noch sehr warmen Ozeanes, in den obersten 
Schichten des Wassers, kam es jedenfalls schon ziemlich frith zur Bil- 
dung der ersten organischen Verbindungen, insbesondere des Eiweisses, 
das den Hauptbestandteil des Protoplasmas bildet. Protophyten waren 
es, die zuerst aus diesem sich bildeten und durch Reduktion der Kohlen- 
sdure, die sie in reichlichem Masse im Wasser vorfanden, immer mehr 
organische Substanz schufen. Dabei war aber den Greaneae durch 
die Kohasion ihres Stoffes eine Maximalgrenze gesetzt, bei deren Uber- 
schreitung die Pflanzen zerfielen, es waren typische Schizophyten, die 
jedenfalls sehr bald teilweise zu parasitischer Lebensweise Ubergingen. 
Wahrend der eine Zweig fortfuhr organische Substanz aufzubauen, be- 
forderte der andere die Riickfiihrung derselben in anorganische Stoffe. 
Sehr bald bildeten auch die anderen Zweige der Protophyten sich aus, 
die einzelligen Algen und Pilze, die alle schon seit der Urgneisforma- 
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tion existieren dirften. Ebenso hatten sich aus den Protophyten jeden 
falls polyphyletisch die Protozoen entwickelt, die konsequenter als die 
Pilze die Bahn verfolgten, ihre Weiterentwicklung auf Kosten anderer 
Organismen zu férdern. Durch die Aufgabe der Fahigkeit, selbst 
organische Stoffe zu erzeugen, wurde Energie fiir andere Zwecke frei, 
und daher ist es erklarlich, dass die Entwicklung der plasmophagen 
Tiere von Anfang an eine glanzendere war als die der plasmodermen 
Pflanzen. Zunachst gehen jedenfalls alle Klassen der Protozoen bis in 
die Urgneisformation zuriick, wenn auch einzelne Ordnungen wie die 
Radiolarien, Foraminiferen und die meisten Infusorien damals noch nicht 
gelebt haben mégen. Dagegen miissen die Tiere schon in dieser For- 
mation den Schritt zum mehrzelligen Organismus gemacht haben, anders 
lasst sich die kambrische Differenzierung der Tierwelt gar nicht erklaren. 
Indem die aus der Spaltung des Urtieres hervorgehenden Zellen nicht 
selbstandig wurden, sondern einen Zellklumpen bildeten, entstanden durch 
das Bestreben der Zellen, méglichst viel Raum zur Entwicklung zu be- 
kommen, die Blastéaden, und aus ihnen gingen sicher noch in der Ur- 
gneisformation die Gastraaden hervor. Ja wir kénnen es als wahrschein- 
lich bezeichnen, dass damit noch nicht die héchste Entwicklungsstufe in 
der Formation erreicht war. Auch die ersten Anfange der Myxo- 
spongien, Hydroiden und Turbellarien fallen jedenfalls noch innerhalb 
ihrer Grenzen. Alle diese Tier- und Pflanzengruppen sind nun fast aus- 
schliesslich an das Wasserleben gebunden, so dass die Kontinente also 
damals noch ohne Leben waren. Die einzigen Organismen, die hierher 
hatten gelangen kénnen, sind die Schizophyten und Myxomyceten. Diese 
erste Eroberung des festen Landes wird vom Meere aus erfolgt sein, 
indem von der Flut Organismen an die Kiiste gesptilt wurden, von 
denen einzelne sich erhielten und nach und nach dem Landleben sich 
anpassten. Sie breiteten sich nun rasch auf dem unbewohnten Fest- 
lande aus und beférderten dessen weitere Besiedelung, indem sie ge- 
steinszerstérend wirkten und eine Verwitterungskruste schufen, die gleich- 
zeitig durch ihren Gehalt an kieselsaurer Tonerde wasseraufspeichernd 
wirkte und damit zur Quellenbildung fiihrte. 

§ 226. Organismen der Urschieferformation. In der Urschiefer- 
formation hatten die Organismen betrachtliche Fortschritte gemacht. Es 
traten nunmehr auch unter den Pflanzen mehrzellige Formen auf. 
Von den Algen sind die Chlorophyceen schon ziemlich differentiiert, 
auch Characeen und Phéophyceen miissen damals bereits angefangen 
haben, die Gewdsser zu besiedeln. Ebenso traten nunmehr die Mesomy- 
ceten auf und vielleicht auch schon ganz niedrig organisierte Flechten, 
da die Pilze allein auf dem festen Lande aus Mangel an Nahrung nicht 
hatten leben kénnen. Endlich hatte sich jedenfalls gegen Ende der 
Formation zum ersten Male eine héhere Pflanzenwelt in den Riccinen 
auf den Kontinenten verbreitet. Diese Lebermoose, aus Confervoideen 
hervorgegangen, entwickelten sich vermutlich in kontinentalen Gewissern 
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und drangen dann nach allen Seiten vor, die diinne Erdkrume besetzend, 
die die Protophyten und vielleicht auch die Flechten erst geschaffen 
hatten. Damit war der entscheidende Schritt in der Besiedelung des 
Landes getan. Zum ersten Male wurde nun der kahle Boden vor der 
direkten Sonnenstrahlung geschiitzt und dadurch zu grésserer Wasser- 
aufnahme befahigt, die ihrerseits einen dichten Pflanzenwuchs beférderte. 
Ausserdem wirkten auch die Moose zerstérend auf die Gesteine ein und 
vertieften dadurch das Gebiet, das der Eroberung durch das Leben zu- 
ganglich war. Durch diese dichtere Pflanzendecke wurde aber auch eine 
reichere Entfaltung der kontinentalen Pilze und Tiere erméglicht, die 
auch nicht auf sich warten liess. Unter den Urtieren zweigten die 
Foraminiferen und die Radiolarien von den Lobosen bez. den Heliozoen 
sich ab. Ebenso bildeten die meisten Infusorienordnungen sich aus; 
so dass die Protozoen in bezug auf Ordnungen schon fast so differen- 
tiiert waren als heute. Auch die Célenteraten machten in dieser Forma- 
tion grosse Fortschritte; die Spongien zogen aus dem Ozeane Kiesel- 
sdure und kohlensauren Kalk und bauten daraus ihr Skelett auf, und 
zwar sind jedenfalls die verschiedenen Ordnungen der Kieselschwamme 
schon jetzt auseinander gegangen. Unter den Hydromedusen schlossen 
an die Hydroiden die Diskophoren sich an. Wé&hrend diese Entwick- 
lung ausschliesslich im Wasser vor sich ging, fallt die Entwicklung der 
Wirmer wenigstens teilweise aufs Land. Von den Turbellarien zweigten 
Trematoden und Cestoden sich ab und noch frither die rein aquatischen 
Rotiferen. An diese schlossen wieder die marinen Gephyreen, die Nema- 
thelminthen und die altesten Anneliden sich an, die im Wasser entwickelt 
doch vielleicht jetzt schon das Land besiedelten. Weiter miissen wir 
aber annehmen, dass bereits jetzt die Arthropoden sich von den Uranne- 
liden trennten. Die ersten Arthropoden waren jedenfalls aquatisch, aber 
sonst ahnlich dem Peripatus. An sie schlossen sich im Meere die altesten 
Trilobiten als Vertreter der Crustaceen an, wahrend. andere Formen 
an das Land gingen. Auch die Mollusken und Echinodermen waren 
jedenfalls schon jetzt durch die Placophoren und Cystoideen vertreten, 
die beide von Rotiferen sich abzweigten. Es umfasste demnach die 
Schiefer-Landfauna folgende Ordnungen, wobei die schon im Urgneis 
auf dem Lande vorkommenden durch einen Stern * bezeichnet sind. 


Malacopoda. Cestodes. 
Polychaeta. Trematodes. 
Hirudinea. Turbellarii. 
Chaetognathae. 


Der Landflora gehérten dagegen jedenfalls an: 


Riccinae. *Zygomycetes. 
?Lichenes. *Schizomycetes. 
Ustilagineae. *Schizophyceae. 
Protomycetes. *Myxomycetes. 
*Oomycetes. 
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B. Das Altertum der Erde. 


1. Das Algonkium. 


§ 227. Kontinente. Waren wir im Archaikum ganz auf Hypo- 
thesen angewiesen, wenn wir die Kontinente und ihre Bewohner zu 
rekonstruieren versuchten, so haben wir im Algonkium') doch etwas 
festeren Boden unter den ole wenn auch hier noch das meiste un- 
sicher und zweifelhaft ist. Als gesichert kénnen wir fir das Algonkium 
das Vorhandensein der Nordatlantis ansehen, wahrend der Angarakon- 
tinent davon isoliert war. Es wurde schon erwadhnt, dass das Algonkium 
wenigstens teilweise eine Zeit grosser tektonischer Stérungen gewesen 
ist, Freilich befinden wir uns hier auch noch nicht in der Lage, die 
Zeit der alten Faltungen genau bestimmen zu kénnen, es ist daher sehr 
wohl moglich, dass einige der hier angefiihrten Faltenziige bereits einer 
friheren Faltungsperiode angehéren. Es lasst sich in der Anordnung 
dieser alten Ziige wenigstens im Norden eine gewisse Ordnung nicht 
verkennen. Am Anfange des Algonkiums waren jedenfalls die drei nérd- 
lichen Massive voneinander isoliert. Als nun eine neue tetraedrische 
Deformation den gebirgsbildenden Druck ausléste, legten sich die Falten 
um diese Massive herum, das nordamerikanische Massiv wurde rings 
von diesen Gebirgen umschlossen, von denen wir im Siiden freilich nur 
durch Diskordanzen in Neufundland, Siidkanada und im Colorado- 
plateau Kunde haben. Wichtig ist besonders der Faltenzug, der die 
beiden atlantischen Massive verschmolz. Es ist dies der grosse Gebirgs- 
- bogen Baffinland- Labrador - Hebriden- Shetland - Inseln-Lofoten. Diese 
Verbindung trennte das atlantische Becken vom arktischen, das damals 
auch Teile von Grénland und Island tberflutet haben mag. Schloss 
dieser Gebirgszug das skandinavische Massiv 1m Westen ein, so finden 
wir ein stidliches Randgebirge in der Bretagne angedeutet, im Osten 
gliederten sich die in uralischer Richtung streichenden Falten der russi- 
schen Tafel an. Beim Angaramassiv sind uns besonders in Ostsibirien, 
der Mandschurei und Nordchina die Ketten bekannt, die in breiter Ent- 
wicklung im Siidosten an das Massiv sich anschlossen, vermutlich 
wurde aber auch dieses Massiv damals wie die andern von neuen Falten 
umrandet. Im Sitiden diirfte dieser Formation das Arvaligebirge ange- 
héren. Nach dem Verlaufe dieses Gebirges kénnen wir annehmen, dass 
das athiopische Massiv vor dem Algonkium bis zum Indusgebiete ost- 
warts sich erstreckte. An dieses wurde im Osten der Arvalizug ange- 
schoben, der jedenfalls siidwarts sich fortsetzte. Sonst ldsst sich tiber 
den Verlauf der alten Gebirge nichts weiter sagen. Aus theoretischen 
Griinden schliessen wir, dass diese Faltung dem oberen Algonkium an- 
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gehort. Dieses war zunachst eine Transgressionsperiode, eingeleitet 
durch die Grundkonglomerate. Auf die Faltung folgte eine ,,Eis“zeit, 
d. h. eine Kalteperiode, aber wahrscheinlich noch ohne Eis, da die Tem- 
peratur der Erdkruste noch sehr betrachtlich war, und endlich beginnt 
mit den Grundkonglomeraten des Kambriums wieder eine Transgres- 
sionsperiode (vgl. Karte 11). 

§ 228. Pflanzen. Von der Lebewelt des Algonkium sind uns so 
wenige Reste tiberliefert, dass wir auch hier in der Hauptsache auf die 
Hypothese angewiesen sind, so besonders bei der Pflanzenwelt. Im 
Wasser hatten besonders die Algen sich zu grosser Bltite entfaltet, 
wahrscheinlich existierten alle Ordnungen, vielleicht selbst die hochent- 
wickelten Florideen, bereits in dieser friihen Zeit der Erdgeschichte, so 
dass hier in der Hauptsache die Entwicklung der marinen Pflanzenwelt 
abgeschlossen ware, die keine wesentlich neuen Formen mehr hervor- 
brachte, vielmehr nur den langsam sich andernden Lebensbedingungen, 
der abnehmenden Temperatur und der zunehmenden Versalzung, sich 
anpasste. Unter den Landpflanzen erschienen zu den niederen Pilzen 
die Mycomyceten in ihren einfachsten Formen. Von den Riccinen 
zweigten die Urfarne sich ab, die ihrerseits wieder die Aste der Equi- 
setinen und Lycopodinen aussandten, so dass in dieser Zeit die Pflanzen- 
welt anfing, sich langsam vom Boden zu entfernen und damit eine viel- 
seitigere Ausniitzung desselben zu gestatten. Equisetinen und Lycopodinen 
sind vielleicht Kinder der algonkischen Kalteperiode, die diese Zweige 
und besonders den letzteren sehr widerstands- und entwicklungsfahig 
machte. 

§ 229. Tiere. Die unteren Tierkreise hatten nunmehr soweit sich 
differentiiert, dass alle jetzt vorhandenen Ordnungen bereits existierten. 
Neu hinzugekommen waren besonders die Anthozoen und die Cteno- 
phoren unter den Célenteraten, die Bryozoen und Brachiopoden unter 
den Wiirmern, sowie die Tunicaten. Unter den Echinodermen traten 
neu auf die Holothurien. Eine grosse Differentiation zeigen bereits die 
Mollusken. Zunachst trennen Nautiloideen sich von den Amphineuren 
ab, und mit ihnen die altesten Lamellibranchiaten von Nucula-Habitus. 
Aus den letzteren gehen noch in Algonkium die Scaphopoden und Gastro- 
poden hervor. Von den letzteren spalten die Pteropoden sich ab, der 
Rest teilt sich in Opisthobranchier und Prosobranchier. Auch unter den 
Arthropoden macht die Differentiation grosse Fortschritte. Die Ento- 
mostracen sind bereits in allen Ordnungen vertreten, von den Malaco- 
stracen sind die Leptostracen und Schizopoden vertreten. Auf dem 
Lande haben von den Malacopoden die altesten Myriopoden sich abge- 
zweigt. Endlich miissen im Algonkium bereits die ersten Vertebraten 
erschienen sein und zwar wahrscheinlich beide untersten Entwicklungs- 
stufen, die Leptocardier und Cyclostomen. Wir sehen auch, im Algon- 
kium hat die Weiterentwicklung hauptsdchlich im Wasser stattgefunden, 
und zwar ist jedenfalls nunmehr bereits ein grésserer Unterschied zwi- 
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schen kontinentalem und ozeanischem Gewdsser. Miissen doch infolge 
der Moosdecke und der Farnbiische sich Fliisse auf den algonkischen 
Kontinenten haben bilden kénnen. Aus den Binnengewdssern sind ver- 
mutlich jetzt schon Gastropoden wenigstens zeitweise ins Land gekommen, 
sonst ist dagegen die Landfauna gegen die Urschieferformation nicht 
wesentlich bereichert. Nur die Myriopoden bilden ein neues Element, 
und die terrestren Anneliden und andere Wirmer haben sich betracht- 
lich vervielfacht. Die Wiirmer bildeten noch wie in der Urschiefer- 
formation die Hauptmasse der Landfauna und neben ihnen mégen auch 
die Malacopoden starker entwickelt gewesen sein als spater. Die algon- 
_kische Landfauna wird demnach reprasentiert durch die 


Myriopoda. Hirudinae. 
Malacopoda. Nemathelminthes. 
Gastropoda. Platyhelminthes. 
Chaetopodes. 


2. Das Kambrium. 


§ 230. Kontinente. Im Kambrium') erlitt die Nordatlantis im Osten 
eine Einengung, indem durch eine Transgression Skandinavien itiber- 
flutet wurde. Dagegen war der Kontinent nach Westen hin betracht- 
lich ausgedehnt und reichte bis in die Breite von Texas siidwarts. Doch 
wurden diese Gebiete im Oberkambrium durch eine Transgression auf 
lange Zeit dem Ozeane zuriickgewonnen. Dagegen dehnte diese west- 
liche Halbinsel der Nordatlantis, Frechs algonkischer Kontinent, im 
Mittelkambrium nach Osten sich aus, wo die atlantischen Staaten der 
Union dem Festlande angegliedert wurden. In Asien war wie in Europa 
das eigentliche Massiv vom Meere iberflutet. Dagegen war das zwischen 
beiden liegende Gebiet Festland und von hier streckte sich eine Halbinsel 
nach Mitteleuropa und dem Gstlichen Mittelmeergebiet siidwestwarts. 
Diese wurde wahrend des Mittelkambrium im ersteren Gebiete iiber- 
flutet, doch zog sich das Meer im Oberkambrium wieder zuriick. Im 
Siiden existierten nach Frech ein siidamerikanischer und ein _affri- 
kanischer Kontinent, deren Zusammenhang ziemlich wahrscheinlich ist. 
Nach Osten reichte dieser Kontinent im Unterkambrium ungefahr bis 
zum Roten Meere und bis Madagaskar. Ostlich davon griff der Indische 
Ozean, Frechs Pandschabprovinz, weit nordwarts, von der Siidatlantis 
den Indisch-Polynesischen Kontinent abtrennend, der ausser Vorder- 
und Hinterindien hauptsachlich Indonesien und Melanesien aber auch 
Nordaustralien umfasste. Das trennende Meer war jedenfalls ein relativ 
seichtes Transgressionsgebiet, das hier uber eine altkontinentale Ver- 
bindung hinweg sich erstreckte, die wahrscheinlich im Algonkium trocken 
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lag. Wahrend des Mittelkambriums begann hier das Meer zuriickzu- 
weichen, und bis zum Ende der Formation war das Gondwanaland wieder 
hergestellt. Im Norden vereinigte das unterkambrische Pandschab-Meer 
sich mit dem Mittelmeerischen Giirtel, doch muss dieser im Osten und 
im Westen dieses Gebietes ziemlich eingeengt gewesen sein, vielleicht 
durch Inseln, so dass die Pandschabfauna ein eigenartiges von der nord- 
atlantischen und der pazifischen abweichendes Geprage sich bewahren 
konnte (Karte 13.) 

§ 231. Pflanzen. Das Pflanzenkleid der kambrischen Kontinente 
hat uns leider gar keine Reste hinterlassen, doch kénnen wir den Schluss 
ziehen, dass immer noch die Lebermoose den vorherrschenden Teil der 
Flora ausmachten. Dazu kommen noch Farne, Schachtelhalme, Lyco- 
podieen; ferner jedenfalls schon Selaginelleen und vielleicht schon die 
altesten Gymnospermen, die dann im Silur bereits Reste hinterlassen 
haben. Unter den niederen Pflanzen werden besonders die Pilze noch 
eine betrachtliche Weiterentwicklung erfahren haben, denen die nun 
groésser werdenden hoéheren Pflanzen teils bei ihrem Absterben reich- 
lichere Nahrung boten, teils auch schon bei Lebzeiten einen giinstigen 
Nahrboden abgaben. 

§ 232. Tiere. In derselben ungiinstigen Lage befinden wir uns 
auch bei den Landtieren, wahrend Seetiere schon in ziemlich reichem 
Masse bekannt sind. Unter den Landtieren spielten jedenfalls die Witirmer 
noch eine Hauptrolle, von denen wir alle Ordnungen als bereits vor- 
handen annehmen kénnen. Von den Mollusken haben wir als mutmass- 
liche Landbewohner bereits im Algonkium Gastropoden kennen gelernt. 
Unter den Arthropoden kamen zu den Malacopoden und Myriopoden, 
welch letztere jetzt schon in zwei Zweige sich gespalten hatten, jeden- 
falls auch schon die altesten Arachniden und Insekten vor, hervorge- 
gangen aus den 4ltesten Myriopoden. Von den ersten erschienen zuerst 
die Skorpione, von denen aber sehr frith schon die Linguateliden und 
Pantopoden sich abtrennten. Von den Insekten waren die ersten wie 
alle anderen Arthropoden fliigellos und standen den Thysanuren nahe. 
Doch muss bereits im Kambrium die Erwerbung des Flugvermégens 
und die weitergehende Differentiation erworben worden sein. Zum ersten 
Male fand eine wirkliche Eroberung der Luft durch das Leben statt, 
wahrend bisher kleine Organismen nur zufallig durch den Wind empor- 
getrieben worden waren. Zunachst waren es Archipteren, die aus 
den Thysanuren hervorgingen. Von ihnen zweigten sich aber die 
echten Neuropteren und Orthopteren ab, von denen wenigstens die 
letzteren im Silur deutlich charakterisiert sich vorfinden. Unter den 
Seetieren sind nunmehr von den Protozoen, Célenteraten und Wirmern 
alle Ordnungen vertreten. Auch die Echinodermen haben sich nunmehr 
differentiert, indem von den Cystoideen zundchst Asteroideen und 
Palechinoideen und spater die Eucrinoideen und Blastoideen abzweigten. 
Fossile Reste sind freilich nur von Cystoideen und Crinoideen vorhanden. 
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Die Mollusken haben sich in allen drei Hauptasten noch weiter verzweigt. 
Von den Cephalopoden erscheinen jedenfalls hier die Stammformen der 
Ammonoideen, von den Gastropoden die Zeugobranchier und Scuti- 
branchier, von den Lamellibranchiaten die Heteromyarier. Von Crusta- 
ceen sind vermutlich die Merostomen und die Arthrostracen im Kam- 
brium zuerst erschienen, die letzteren zweigten im europadischen Meere 
von den Schizopoden sich ab, ebenso die Xiphosuren von den Trilobiten. 
Dagegen haben von letzteren die Gigantostracen jedenfalls im nord- 
amerikanischen Gebiete sich abgetrennt. Endlich erscheinen jedenfalls 
in. den kambrischen Meeren zuerst die Selachier, an die Cyclostomen 
sich anschliessend. 


3. Das Silur. 


§ 233. Kontinente. Im Silur') erfahrt die Nordatlantis eine weitere 
Verkleinerung durch Ubergriffe des arktischen Beckens. Dieses bedeckt 
einmal das Gebiet des nordamerikanischen arktischen Archipels sowie 
die Hudsonbai, andererseits einen grossen Teil von Grénland, sowie 
das Gebiet bis Spitzbergen. Im Obersilur erstreckte die erste Trans- 
gression sich noch weiter siidwarts bis zum Atlantischen Ozean und 
trennte die grosse algonkische Insel vom Festlande der Nordatlantis ab, 
gleichzeitig auch das atlantische Gebiet der Union iberflutend. Das 
russische Kontinentalgebiet erlitt im Untersilur im Siiden eine betracht- 
liche Einbusse, indem die mittel- und siideuropadische Halbinsel abge- 
trennt wurde, dagegen breitete es sich weiter ostwarts aus und reichte 
von Finnland bis zu den Neusibirischen Inseln. Seine Nordgrenze lasst 
sich nicht genau angeben. Doch umfasste es jedenfalls nach Trocken- 
legung des tiber Nowaja Semlja fithrenden Meeresarmes noch Spitz- 
bergen und Franz Joseph-Land. Im Obersilur wurde Finnland von 
diesem Kontinente abgelést, indem sein ganzer tbriger siidlicher Teil 
transgredierend vom Meere iiberschritten wurde. Siidlich von diesem 
Kontinente lag von der Wolga bis zum Irtysch eine grosse Insel, 
ebenfalls ein Rest des alten kambrischen Kontinentes, wahrend die mand- 
schurische Insel zwar auch altkontinentales Gebiet ist, aber doch wah- 
rend des ganzen Kambrium vom Meere bedeckt blieb. Die Siidatlantis 
war wahrend des obersten Kambrium mit der Nordatlantis bez. mit 
deren appalachischem Auslaufer in Verbindung getreten und diese Ver- 
bindung existierte wahrend eines grossen Teiles des Silur. Erst im 
Obersilur wurde diese Landbriicke eine kurze Zeit tiberflutet. Im Osten 
hatte der Kontinent mit dem stideuropdischen Gebiete sich verbunden, 
von dem eine schmale im Obersilur durchbrochene Landbriicke nach 
dem 6stlichen Teile der Nordatlantis hintiberfiihrte. Es existierten also 
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nordsiidliche Verbindungen wahrend der Deformationsperiode, sie fehlten 
der Rickbildungsperiode. Im Osten war die Sidatlantis breit mit dem 
Gondwanalande verbunden, das in Australien etwa dieselbe Ausdehnung 
besass wie im Kambrium, nur reichte es etwas weiter siidlich. In Hinter- 
indien dagegen war der nordliche Teil tiberflutet worden (Karte 14). 

§ 234. Pflanzen. Im Silur treffen wir endlich wirklich auf Reste von 
Landpflanzen und haben hier infolgedessen bei unseren Schltissen festeren 
Boden unter den Fiissen. Pilze und Flechten sind nunmehr sicher voll: 
standig differentiiert, ebenso die Moose, von denen jetzt auch die Laub- 
moose vorhanden sein diirften. Von diesen Pflanzen sind aber natiir: 
lich wegen ihrer Zartheit keine Reste erhalten. Dagegen ist das bei 
den Gefasskryptogamen der Fall. Farne, Equiseten, Calamiten, Lyco- 
podien, Seleginellen, Lepidodendren und Sigillarien fanden sich bereits 
auf den silurischen Kontinenten, und zu ihnen kommen von den Gymno: 
spermen vereinzelte Cykadeen und besonders Cordaiten, so dass also 
die Landflora schon ziemlich reichlich entwickelt war. Infolgedessen 
mussten nun auch auf den Kontinenten regelmassige und standige Fluss- 
systeme sich entwickelt haben, die das ganze Jahr hindurch Wasser 
fuhrten. Es boten sich demnach fir eine binnenlandische Entwicklung 
von Wasserorganismen jetzt giinstigere Bedingungen als je zuvor. 

§ 235, Tiere. Unter den Landtieren erscheinen jetzt zuerst die 
Pulmonaten, die wahrscheinlich auf der europdischen Seite der Nord- 
atlantis aus Opisthobranchiern sich entwickelten und von hier aus im | 
Untersilur sowohl tiber die Nordatlantis wie auch nach dem Gondwana- 
lande und der Siidatlantis sich ausbreiten konnten. Unter den Arach- 
niden schliessen sich an die Alteren Skorpione die echten Webspinnen 
an, unter den Insekten erscheinen neu die Hemipteren. Uber die geo- 
graphische Verbreitung dieser Tiere kénnen wir leider nichts aussagen, 
da alle Funde auf die Nordatlantis sich beschranken. Wir sehen aber 
hieraus, dass die Landfauna im Silur sich wohl weiter differentiiert hat, 
aber eine wesentliche Bereicherung nicht erfuhr. Allerdings ist es még- 
lich, dass von den Crustaceen damals schon Isopoden das trockene Land 
erreicht haben, und Schizopoden und Amphipoden wenigstens die kon- 
tinentalen Gewasser, die jetzt schon wesentlich ihrem Salzgehalte nach 
von dem Meere abwichen. Unter den marinen Tieren sind nunmehr 
auch alle Echinodermenordnungen entwickelt mit Ausnahme der jiingeren 
Echinoideen, die aber durch ihre Vorlaufer vertreten sind. Unter den 
Lamellibranchiaten treten nun auch die Monomyarier auf, und die Sipho- 
niden spalten sich in zwei Aste. Unter den Gastropoden erfahren von 
den Prosobranchiern die Ctenobranchier eine weitere Differentiation. 
Unter den Cephalopoden entwickeln sich besonders die Ammonoideen 
in den europaischen Gewdssern, wo sie durch die verschiedenen Gonia- 
tidentypen vertreten sind, und hier sind auch die eigentlichen Nautiliden 
heimisch.. Die Crustaceen erreichen wahrend des Silur eine sehr grosse 
Entwicklung. Jedenfalls waren alle 14 Ordnungen vorhanden, wenn auch 


570 Ill. Historischer Teil. 


nur sieben fossile Reste hinterlassen haben. Drei Ordnungen davon traten 
neu auf, die alle von den Schizopoden sich abzweigten, zuerst die Stoma- 
topoden, dann die Kumaceen und die Dekapoden, und zwar unter den 
letzteren langschwanzige garneelenahnliche Formen, Endlich erfuhren 
auch die Vertebraten eine weitgehende Differentiation. Von den Sela- 
chiern lebten bereits Plagiostomen und Holocephalen. Ausserdem 
zweigten von den Urselachiern die Urganoiden sich ab. Diese spalteten 
sich in zahlreiche Zweige: Chondrostier, Cephalaspiden, Pteraspiden, 
Acanthodiden, Crossopterygier und Dipnoer. Von diesen treten die 
Chondrostier zuerst in den nordamerikanischen Gewdssern auf und von 
ihnen zweigen die Placodermen sich ab. An die Crossopterygier da- 
gegen schliessen in Europa die Heterocerci sich an. Diese Ganoiden 
und besonders die Dipnoer bewohnten jedenfalls vorwiegend die Flach- 
see und drangen auch friih schon in die Binnengewdsser ein. Gerade 
im Silur war ihnen durch die Anordnung der Kontinente die Méglich- 
keit gegeben, entlang der Kiisten fast tiber die ganze Erde sich auszu- 
breiten. Als Heimatsgebiet dieser Fische werden wir das nordatlantische 
Becken ansehen, das im unteren Silur vollstandig isoliert war und erst 
wahrend der Transgressionsperiode des oberen Silur mit den anderen ~ 
Meeren in Verbindung trat. In diesem abgeschlossenen Gebiete wird 
also diese wichtige Entwicklungsphase der Wirbeltiere durchlaufen 
worden sein, die den Ubergang zum Lande einleitete. 


4, Das Devon. 


§ 236. Kontinente. Das untere Devon') war wieder eine Zeit 
der Deformation, infolgedessen begegnen wir einer zum Teil betracht- 
lichen Ausdehnung des Landes. Die Nordatlantis besonders erfahrt im 
Westen eine betrachtliche Erweiterung, die selbst die Ausdehnung in 
kambrischer Zeit tbertrifft, indem das Hudson-Becken trocken gelegt 
wird und ebenso das Gebiet zwischen der algonkischen Insel und der 
jetzigen pazifischen Kiiste. Dieser westliche Teil der Nordatlantis er- 
streckt sich siidwarts bis zum Plateau von Anahuac, dagegen bleibt das 
Mississippibecken und das der Kanadischen Seen ein Meerbusen, der 
vom Pazifischen Meere sich landeinwarts erstreckt. Es ist dies Frechs 
nérdliches Helderberg-Meer, das vollkommen von den europdischen 
Meeren isoliert ist, nach Frech allerdings durch eine Halbinsel inmitten 
des Atlantischen Ozeans, die etwa die Lage von dessen mittelerer 
Bodenschwelle hat, deren Vorhandensein aber, wie die beifolgende Karte 
zeigt, nicht notwendig ist, um die Beziehungen dieses Helderberg-Meeres 
zu erklaren. Auch im Norden erlangte die Nordatlantis wieder eine 
ahnliche Ausdehnung wie im Kambrium, wenn auch Spitzbergen nicht 
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wieder ihr einverleibt wurde. Im Osten tauchte das skandinavische 
Massiv endlich wieder vollstandig aus den Wogen des Ozeans auf und 
trat im Siiden tiber Nordengland und Schottland mit der Nordatlantis 
in Verbindung. Endlich erstreckte sich das Land auch noch tiber den 
gréssten Teil des europaischen Russland. Im Siiden hatte die nach 
Siidamerika tber Westindien fithrende Landbriicke sich wieder erhoben 
und verband die Nordatlantis mit dem grossen Siidkontinente. Von der 
mitteldevonischen Transgression wurde der dusserste Osten und Westen 
des Kontinentes betroffen, Russland und der Nordwesten von Nord- 
amerika. Durch die letztere Uberflutung wurde die mexikanische Insel 
von der Nordatlantis abgetrennt. Wie das skandinavische so ist auch 
das Angaramassiv im untern Devon wieder trocken gelegt worden. Im 
Mitteldevon wird es allerdings noch einmal im Jenissei- und Lenagebiete 
uberflutet, dagegen dehnt sich sein éstlicher Teil etwas stidwarts aus. 
Der grosse Siidkontinent ist in Stidamerika durch das Ubergreifen des 
stidlichen Helderberg-Meeres bis an die Miindung des Amazonenstromes 
etwas beschrankt. Dagegen gewinnt der Kontinent hier etwas gegen- 
tiber dem Nordatlantischen Becken. Dafiir dringt dieses in das Atlas- 
gebiet ein. Weiterhin verliert der Kontinent seine nérdlichsten Gebiete 
zwischen der Balkanhalbinsel und dem Aralsee an das Mittelmeer; da- 
gegen werden die siidlichsten Teile der mandschurischen Insel ange- 
gliedert und auch von China und Japan weicht jetzt das Meer zuriick. 
Ebenso dehnte der Siidkontinent sich tiber den gréssten Teil von 
Australien aus, nur das Murraygebiet blieb noch vom Meere bedeckt. 
Weiter westlich dagegen drang das Meer vor und tberflutete besonders 
ganz Siidafrika ungefahr bis zum Wendekreise. Die mitteldevonische 
Transgression betraf besonders die jungen Landgebiete im Nordosten 
des Siidkontinentes, China und Japan, sowie Turkestan und Nordiran, 
dann auch Teile von Australien (Karte 15). 

§ 237. Gebirge. Wir hatten eigentlich bereits beim Silur schon 
auf die Gebirgsfaltungen eingehen miissen, doch lassen sich die siluri- 
schen von den devonischen wie schon erwahnt nur schwer trennen. Wir 
konnen die Angliederung der Ketten an die alten Massive auch hier 
verfolgen. Der Hauptzug beginnt im Coloradogebiete. Dann folgen 
Teile der Appalachien und weiterhin bildete der Faltenzug die Siid- 
grenze der Nordatlantis. In Europa schliessen sich an ihn die kaledoni- 
schen Falten Irlands, Grossbritanniens und Norwegens an, die teilweise 
wenigstens als posthum werden angesehen werden miissen. Sie bildeten 
-im Silur zunachst die Ostgrenze der Nordatlantis und durch ihre Hebung 
wurde die Liicke zwischen dieser und der finnischen Insel geschlossen. 
Im Devon dagegen begrenzten sie den Osten des Oldredmeeres, eines 
schmalen Transgressionsbeckens, dem die verwitternden Hochgebirge 
die gewaltigen Schuttmassen lieferten, die jetzt die Old-red-Schichten 
bilden. Auf ihnen bildeten sich vielleicht auch die ersten Gletscher 
der Erde aus. Im Norden schlossen an die Massive die Diskordanzen 
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von Spitzbergen und Gronland sich an. Ein anderer Zweig des trans- 
atlantischen Gebirgszuges wandte sich in Europa sidostwarts, die Siid- 
grenze der skandinavischen Masse bildend. Einen Teil davon sehen 
wir im Bohmerwalde vor uns. Weiterhin finden wir Gebirge am Siid- 
rande des Angarakontinentes im Sajanischen Gebirge und in der Gobi. 
Im Siiden schliessen die Gebirge von Guayana und Brasilien dem Rande 
der Siidatlantis sich an, nur die Gebirge von Dekhan widen sich vor- 
laufig nicht mit einer Kustenlinie zur Deckung bringen lassen (vgl. Karte 11). 

§ 238. Pflanzen. Die Flora der devonischen Kontinente 4hnelt 
noch sehr der der silurischen. Gefasskryptogamen, unter denen die 
_-Farne, Calamiten und Lepidodendren vorherrschten, waren besonders 
charakteristisch. Dazu kamen von den Gymnospermen die Cordaiten 
und Cycadeen und vielleicht auch schon die altesten Coniferen und Gne- 
tineen. Fossile Reste sind freilich nur von den Cordaiten bekannt, wah- 
rend unter den Pteridophyten Reste von Sigillarien, Lepidodendren, 
Lycopodieen, Calamiten und Farne erhalten sind. Besonders vielseitig 
entwickelt sind die Farne, unter denen Sphenopteriden und Archdopte- 
riden besonders haufig sind. Die Gliederung der Kontinente ldsst es 
wahrscheinlich erscheinen, dass eine Ahnliche Flora alle bewohnte. 
Hingen doch schon im Untersilur fast alle Kontinente zusammen, nur 
die asiatischen Gebiete waren isoliert. Im Devon aber waren die Ver- 
bindungen sogar noch breiter und giinstiger. Selbst nach dem Angara- 
kontinente mussten wenigstens die leichten Sporen der Kryptogamen 
transportiert werden kénnen. Auch trat ja im Oberdevon der Rest des 
Angarakontinentes mit Teilen des Siidlandes in Verbindung. Im Ober- 
devon mag aber im Siidlande schon eine etwas abweichende Entwick- 
lung eingesetzt haben, da dieses jetzt durch breiteres Meer von den nérd- 
lichen Landern getrennt wurde und nur an einer Stelle noch ein direkter 
Austausch mdéglich war. 

§ 239. Tiere. Unter den Landtieren sind im Devon besonders die 
Arthropoden hervorzuheben, neben denen natiirlich auch noch die Gastro- 
poden und die Wiirmer eine grosse Rolle spielten. Von den ersteren 
traten jedenfalls in Nordamerika zuerst die Stylommatophoren auf. Von 
den Arachniden waren jedenfalls schon alle Ordnungen vertreten, von 
denen die Acariden von den Webspinnen, die anderen von den Skorpionen 
sich abzweigten. Diese Differentiation des Skorpionstammes ist wahr- 
scheinlich auf der Nordatlantis erfolgt, von wo aus die Tiere sich noch 
im Oberdevon fast universell ausbreiten konnten. Von den Insekten 
sind nachgewiesen Orthopteren, Archipteren, Neuropteren. Dazu kamen 
jedenfalls noch die Hemipteren, deren Abzweigung von Neuropteren 
wir ins Silur zuriickverlegt haben, und diese waren mdglicherweise 
schon in Homopteren und Heteropteren gespalten. Endlich haben viel- 
leicht auch schon die Coleopteren damals sich von den Orthopteren ge- 
trennt, und zwar waren es jedenfalls holzfressende Tiere. Wichtiger 
noch als diese Ausbreitung des Insektenstammes ist der Umstand, dass 
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wir ins Devon die ersten landbewohnenden Wirbeltiere versetzen miissen, 
die, wie wir im systematischen Teile erwahnten, jedenfalls in der Nord- 
atlantis sich entwickelt haben, vielleicht innerhalb der grossen Strom- 
gebiete, die in das Old-red-Meer bezw. in das nordatlantische Becken 
einmiindeten, die beide die Hauptgebiete der Ganoiden und Dipnoer 
gewesen sein diirften. In letzterem haben wahrscheinlich die Cteno- 
dipterinen von den alten Dipnoern sich abgezweigt. Die Lungenfische 
wurden durch Wassermangel gezwungen zum Teil zu Landtieren und 
wandelten ihre Flossen, die noch auf einer sehr niedrigen Entwicklungs- 
stufe stehen, in die vier Gliedmassen der héheren Wirbeltiere um, ftir 
die der fiimfstrahlige Bau der Endglieder charakteristisch ist. Diese Ur- 
landvertebraten gingen bald in zwei divergente Aste auseinander, in 
die Urreptilien vom Habitus der Proterosauriden und in die Uramphibien, 
die in ihrem Habitus am meisten den Salamandern sich angendhert 
haben dirften. Von diesen zweigten die Stegocephalen sich ab, die 
bereits im Devon in die drei Zweige der Stereospondylen, Temnospon- 
dylen und Lepospondylen sich teilten, die im Karbon schon ziemlich 
weit differentiiert erscheinen. Endlich haben von den Uramphibien sich 
jedenfalls bereits damals die Vorfahren der Cacilier abgezweigt, so dass. 
von den vier Amphibienordnungen bereits drei vorhanden waren. Wenden 
wir uns nun den Seetieren zu, so haben sich die Ganoiden nicht weiter 
verzweigt, doch haben wir nun von allen Ordnungen sichere Reste, 
deren Vorhandensein wir schon fir das Silur vermuteten. Von anderen 
Meerestieren sind unter den Cephalopoden wahrscheinlich zum ersten 
Male die Dekapoden erschienen, die von Orthoceras-ahnlichen Formen 
sich abgezweigt haben médgen, fossil treten sie ja freilich erst in der 
Trias auf. Die Goniatiden trieben wahrend der Devonzeit den unfrucht- 
baren Seitenzweig der Clymenien. Im ibrigen kénnen wir das Devon 
als eine Zeit ruhiger Weiterentwicklung ansehen, wie tiberhaupt jetzt 
in der Meerestierwelt hauptsachlich nur bei den Vertebraten wesentliche 
neue Ordnungen schaffende Veraénderungen eintreten, wahrend natiirlich 
im einzelnen auch bei den anderen Tierklassen wie z. B. bei den Cru- 
staceen, den Cephalopoden, den Anthozoen und anderen eine Weiter- 
entwicklung zu beobachten ist, auf die wir aber hier nicht naher ein- 
gehen kénnen. 


5. Das Karbon. 


§ 240. Kontinente. Im Karbon’) ist die letzte Verbindung zwischen 
den Nord- und den Siiderdteilen gelést, beide bilden grosse langge- 
streckte Landmassen. Der oberdevonische Angarakontinent hatte ausser- 
ordentlich an Ausdehnung gewonnen, indem nunmehr endgiiltig das. 


1) Vgl. Frech, L. P. Il. S. 394—404. Siehe auch S. 336. 415. 423. 448. 450. 456.. 
493- 499—502. 


574 Ill. Historischer Teil. 


Angaramassiv tiber die Oberflache der Ozeane auftauchte. Ausserdem 
wurde aber auch der untere Teil des Obtieflandes wasserfrei und der 
Rand des Festlandes durch Nowaja Semlja gebildet. Hier trennte eine 
schmale Meeresstrasse den Angarakontinent von der Nordatlantis, das 
Wolgabecken mit dem Arktischen Ozean verbindend. Auf der anderen 
Seite trennte eine ahnlich schmale Strasse den Kontinent von demselben 
grossen Festlande: die Nordatlantis reichte damals etwa von 190° O 
bis 45° O, also durch 215 Langengrade. Die oberdevonische Nord- 
atlantis hatte besonders im Westen an Ausdehnung gewonnen, wo die 
arktischen Inseln und das ganze Mackenziegebiet, sowie das Gebiet der 
Kanadischen Seen ihr angegliedert wurden. Ebenso wurde im Osten 
das Oldred-Meer zu Land, und dieses breitete sich auch in Westrussland 
bis zum Schwarzen Meere aus, hier die pontische Halbinsel bildend, die 
ostwarts bis ttber den Aralsee reichte und das Wolgabecken vom 
Mittelmeere trennte. Eine zweite Halbinsel erstreckte nach Portugal 
sich stidwarts. In der Mitte der Karbonzeit gewann das Kontinent im 
Stiden noch an Ausdehnung. Das ganze mitteleuropdische Becken 
zwischen der pontischen und der lusitanischen Halbinsel wurde trocken 
gelegt, Neuschottland, das untere Mississippigebiet wurden Land, Angara- 
kontinent und westlicher Teil der Nordatlantis vereinigten sich nérdlich 
der Beringstrasse, und auch das Land vom Irtysch bis zum Jangtse- 
kiang tauchte aus den Wogen auf. Dem standen aber auch ansehn- 
liche Landverluste gegeniiber. Das Wolgabecken trat in breitere Ver- 
bindung mit dem Arktischen Meere, indem es Nordwestrussland, aber 
auch das Petschoragebiet und Nowaja Semlja tberflutete. Ebenso erlitt 
der Angarakontinent von Korea bis Kamtschatka grosse Einbusse. End- 
lich drang der Davisstrasse folgend ein breiter Arm des Arktischen 
Ozeanes tief in die Nordatlantis ein, fast bis in die Breite von Neufund- 
land, die alte Nordatlantis fast in zwei Teile zerschneidend, die nur 
noch durch eine schmale Briicke verbunden waren, in die Nearktis und 
in die von Grénland bis Finnland reichende Nordatlantis im engeren 
Sinne. Diese Transgression erfolgte etwas frther, als die Regression 
in Mitteleuropa, und eine kurze Zeit hindurch trat dieses Davisbecken 
mit dem nérdlichen Teile des mitteleuropdischen in Verbindung, sowie 
dieses mit dem weiter ausgedehnten Wolgabecken, so dass eine kurze 
Zeit hindurch die Nordatlantis isoliert war und die pontische Halbinsel 
itber den zuerst gehobenen siidlichen Teil des mitteleuropaischen Beckens 
mit der Nearktis zusammenhing. Eine kleine oberkarbonische Trans- 
gression betraf schliesslich Bosnien und seine Nachbarlander. Im Siiden 
war die Kiiste entlang der Mittelmeere gegentiber dem Oberdevon 
zurtickgewichen. Daftir war ein grosser Teil des Helderberg-Meeres 
Land geworden. Ebenso hatte sich die Ktiste in Stidafrika bis an den 
Oranjefluss stidwarts geschoben. Im Osten dagegen drang der Sumatra- 
Meerbusen tief in das alte Gondwanaland ein. Fast das ganze Land 
nérdlich dieses Golfes wurde in der Mitte des Karbon transgrediert, 
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ebenso die Gebiete an der Nordkiiste des Siidkontinentes und besonders 
die tunesische Halbinsel, die mit der lusitanischen das nordatlantische 
Becken ostwarts begrenzte. Dagegen wurde jetzt ganz Siidafrika und ganz 
Australien Land. Im obersten Karbon endlich unterlagen Guayana, das, 
Amazonenstromgebiet und das Indusgebiet einer Transgression (Karte II). 

§ 241. Gebirge. Grossartig war der Gebirgsfaltungsprozess 4), 
der in der Mitte der Karbonzeit einsetzte, wobei die Gebirge in der 
Hauptsache den Randern der Kontinente folgten. Den Siidrand der 
Nordatlantis bezeichnete das langste und bestbekannte der damaligen 
Gebirge, das durch sidnérdlich gerichteten Druck an den Kontinent 
angeschoben wurde. Seine westlichen Spuren finden wir in den kar- 
bonischen Diskordanzen des Felsengebirges. Weiterhin stiegen die 
Appalachien empor und infolge dieser Hebung trat die oben erwahnte 
nordamerikanische Regression ein. Das Gebirge fiihrte nun tiber den 
jetzigen Ozean und setzte sich in den aremorikanischen Ketten fort, 
die in Mittelfrankreich mit den variskischen zusammenscharten und durch 
ihre Erhebung die Regression in Mitteleuropa bedingten. Als Rand- 
gebirge der Nordatlantis ergeben sich dann weiter noch die iberische 
Meseta, Sardinien, das Rhodope-Gebirge, die armenischen Ketten, das 
Donetz-Gebirge, endlich die Diskordanzen von Spitzbergen. Ural, Timan- 
gebirge und Nowaja Semlja gehéren dem Angarakontinente an, ebenso 
vielleicht Franz Joseph-Land. Als nérdliches Randgebirge miissen wir 
auch den Taimyrbogen auffassen. Dagegen war der Werchojansiche 
Bogen kontinental, wenn nicht etwa an dieser Stelle ein Busen des 
Arktischen Meeres tief ins Innere des Angarakontinentes eingriff. Dieser 
Bogen setzte sich vermutlich in Alaska fort und schloss dem Verlaufe 
des Felsengebirges folgend an die Colorado-Falten sich an, durch seine 
Aufstauung die Verbindung des Angarakontinentes mit der Nearktis be- 
wirkend. Im Osten legten in Japan Gebirgsfalten sich an den 
Angarakontinent, im Siiden sind zu nennen die Falten der Gobi, das 
Sajanische Gebirge, der Altai, weiterhin der Tienschan, der Kuenlun 
und das Tsinling-Gebirge, sowie vielleicht auch die sinischen Ketten. 
Randgebirge des Siidkontinentes waren zweifellos die argentinischen 
Pampassierren, die stidafrikanischen Gebirge und die australischen Kor- 
dilleren, die in ihrer Ausdehnung etwa der oberkarbonischen Regression 
entsprechen, sowie die Faltungen in Sumatra und jedenfalls auch die 
Faltungen in Cochinchina, wahrend die Ost-Ghets innerhalb des Kon- 
tinentes lagen (vgl. Karte 11). 

§ 242. Pflanzen. Die karbonischen Landpflanzen schliessen sich 
unmittelbar an die devonischen an, nur die Schizoneuren reprdsentieren 
eine neue Ordnung. Dafiir entfalten aber die alten Pflanzen eine grosse 
Uppigkeit. Dabei muss die Flora besonders im Oberkarbon in den 
nordlichen Kontinenten eine sehr gleichartige sein, da sie alle miteinander 


1) Vgl. S. 499—502. 
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in Verbindung standen. Dagegen muss im Siiden sich jetzt schon die 
eigenartige Glossopterisflora entwickelt haben, besonders die beiden 
Gattungen Glossopteris und Gangamopteris. Ausserdem nehmen wir 
an, dass hier die Gymnospermen eine besonders starke Entwicklung 
erfahren haben, wahrend die Lepidodendren und Sigillarien zuriickgingen. 
Die Kontinente waren jetzt schon von ziemlich dichten und hohen Be- 
standen bewachsen, unter denen im allgemeinen die Farne eine Haupt- 
rolle spielten, die nicht nur auf die feuchten Distrikte beschrankt waren, 
die uns die Steinkohlenlager tiberliefert haben. Ebenso waren vielleicht 
die Coniferen schon verbreiteter als es den Anschein hat, da sie auch 
in trockenen Gegenden vorkommen, die der Erhaltung dieser Pflanzen 
wenig giinstig waren. Unsere fossilen Reste stammen ja alle aus Gegen- 
den, die reich an Torfmooren waren, also aus Kiistenniederungen und 
Mulden innerhalb der Gebirge. Die Kohlenfelder aus ersteren geben 
uns einen guten Anhalt fiir den Verlauf der Kistenlinien. Zu ihnen 
gehéren nach Frech') zwei Typen, der Donetztypus mit wiederholten 
Transgressionen und der westfalische Typus mit gelegentlichen Meeres- 
einbriichen, wahrend die binnenlandischen Lager den Saarbriickener 
Typus bilden. Die wichtigsten Kohlenlager der Kontinente verteilen | 
sich in folgender Weise auf diese Typen. 


Donetz-Typus. Westfalischer Typus. Saarbriickener Typus, 
Nearktis. Texas. Appalachisches Koh- 
Missouri-IIlinois. lenfeld. 
Michigan. Rhode-Island. 
Neu-Schottland — Neu- 
Braunschweig. 
Nordatiantis. Schottland (Kulm). England. Spanien. 
Asturien. Belgien. Franzésisches Zentral- 
Karnische Alpen. Ruhrgebiet. plateau. 
Donetz. Oberschlesien. Deutsche Mittelge- 
Moskau. birge. 
i Béhmen. 
Niederschlesien. 
Saarbriicken. 
Zentralalpen. 
Toskana. 


Angarakontinent. Schantung (Kulm). Schantung. 
Schansi. 
Gondwanaland.  Siidchina. 
Australien. 


Diese Kohlenlager, wenigstens die grossen miissen wir als Torf- 
bildungen ansehen. Nun tritt allerdings bei einem Jahresmittel von tiber 
12° C keine Vertorfung ein?) und wir haben fiir das Karbon eine Erd- 
temperatur von tiber 18° C gefunden. Doch ist damit natirlich nicht 
gesagt, dass wirklich tiberall auf der Erde diese Temperatur geherrscht 


 Frech; Ll. Pater, S. 269—270. 
Sek rech, L. PeSie7e, 
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hatte, vielmehr nur, dass damals eine Temperatur herrschte, die etwa 
3—5,3° hoher war als die jetzige. Deshalb kénnen also recht gut in 
weiten Gebieten der Erde Temperaturen geherrscht haben, die die Ver- 
torfung gestatteten, besonders in etwas hdherer Lage. 

§ 243. Tiere. Unter den Landtieren der karbonischen Kontinente 
stehen unstreitig die Wirbeltiere an der Spitze, und zwar kommt hier 
vielleicht als neue Ordnung die der Theromorphen hinzu, die in dem 
isolierten Siidkontinente aus den Rhynchocephalen sich entwickelten 
und zwar wahrscheinlich in deren mittleren Teile. Es sind dies die- 
selben Ordnungen wie im Devon, aber jetzt ausserordentlich vielseitig 
entwickelt und zwar besonders die Stegocephalen. Diese Wirbeltiere 
lassen sich aber nur auf der Nordatlantis nachweisen. Sie haben also 
jedenfalls im Devon nicht mehr die Siidatlantis erreichen kénnen, 
und gelangten erst im Oberkarbon nach dem Angarakontinente, wahrend 
sie den Siidkontinent erst 1m Perm erreichen konnten. Von den Insekten 
sind alle bisher erwahnten Ordnungen im Karbon fossil bekannt, aller- 
dings wieder nur von der Nordatlantis, doch ist es nicht wahrscheinlich, 
dass diese flugfahigen Tiere hatten auf den Kontinent beschrankt sein 
sollen, zumal sie sich bereits im Devon differentiiert hatten. Dazu kamen 
alle Ordnungen der Anachniden, beide Gruppen der Myriopoden, die 
Malakopoden, Isopoden, Gastropoden und Wiirmer, die zusammen schon 
eine ziemlich mannigfache Fauna ausmachten, allerdings fast durch- 
gangig von kleinen Dimensionen. Vielseitiger war natirlich das Leben 
im Wasser. Hier ist zunachst bemerkenswert das Verschwinden der 
Acanthodiden, Cephalaspiden und Pteraspiden, das vielleicht damit in 
Zusammenhang steht, dass die von diesen besonders bewohnten Binnen- 
meere jetzt in breite Verbindung mit dem Ozeane traten, und dass nach 
dem Massenwirkungsgesetze die Bewohner des kleineren Lebensgebietes 
denen des grésseren unterlagen. Daftir zweigten sich jetzt jedenfalls 
in den europdischen Meeren die Lepidostier von den Palaonisciden ab. 
Neu treten dann im Karbon die regularen Seeigel auf, die hier von den 
Perischoéchiniden sich abzweigen. Im tbrigen entwickelt sich die alte 
Tierwelt weiter, die im Meere nur unwesentliche Faunaunterschiede 
aufweist. 


6. Das Perm. 


§ 244. Kontinente. Im Perm’) sind die Altersbestimmungen ver- 
schiedener Schichten besonders der siidlichen Hemisphare noch zu 
unsicher, um die Rekonstruktion einer palaogeographischen Karte zu 
gestatten, die einigen Anspruch auf Richtigkeit hatte. Im unteren Perm 
hatte die Nordatlantis etwa dieselbe Ausdehnung wie im oberen Karbon, 
doch war das Davisbecken jedenfalls nach Siiden noch etwas weiter 


1) Vgl. Frech, L.P. II. S. 660—664. Siehe auch S. 327—331. 336. 414. 423. 440. 
450. 455- 487—490. 493. 
Arldt, Kontinente. 37 
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ausgedehnt, so dass es mit dem nordatlantischen Becken durch eine 
schmale Meeresstrasse in Verbindung trat und die Nearktis vollstandig 
von der Nordatlantis abtrennte. Die Nearktis hatte sich westwarts etwas 
ausgedehnt, doch war Kalifornien noch Meeresgebiet. Nach Siiden zu 
trat die Nearktis mit der Siidatlantis in Verbindung und schnitt so das 
nordatlantische Meer von dem Grossen Ozeane ab. Bei der eigentlichen 
Nordatlantis fand bereits im unteren Perm eine bedeutende Vergrésserung 
der pontischen Halbinsel statt, die das Wolgabecken wieder mehr ein- 
engte und besonders seine Verbindung mit dem Mittelmeere beschrankte. 
Im oberen Perm erfolgt von Nordosten her die Zechsteintransgression 
iiber Mitteleuropa, die hier ein seichtes Binnenmeer schuf, das gegen 
Ende des Perm wieder trocken gelegt wurde. Das Wolgabecken war 
schon im unteren Perm von Westen her eingeengt worden. Jetzt wurde 
es wenigstens im Siiden ganz trocken gelegt, so dass die Nordatlantis 
mit dem Angarakontinente sich verband. Auch nach Siiden hatte jeden- 
falls eine Ausdehnung stattgefunden, die tiber Spanien und Marokko 
zu einer Verbindung mit dem Siidkontinente fiihrte, so dass das nord- 
atlantische Becken zu einem Binnenmeere wurde, das nur in sehr 
schmaler Verbindung mit dem Arktischen Ozeane stand. Dagegen stand 
das siideuropdische Meer in offener Verbindung mit dem siidasiatischen 
und tiber dieses mit dem pazifischen. Der Angarakontinent reichte wie 
im Oberkarbon siidwarts bis zum Jangtsekiang, wie die Kohlenflétze 
bei Nanking beweisen. Auch verband er sich im Oberperm jedenfalls 
mit Indien. Ebenso stand er noch mit der Nearktis in Verbindung, erst 
im oberen Perm wurde diese gelést. Im unteren Perm wurde durch die 
Gebirgshebung vielleicht Japan trocken gelegt, im oberen folgte aber 
in Ostasien wieder eine Transgression. Der Siidkontinent wurde von 
Siiden her etwas eingeengt, indem das Meer sowohl zwischen Siid- 
amerika und Afrika als zwischen Afrika und Australien nordwarts vor- 
drang. Die bedeutendste Transgression trat aber in Australien ein, wo 
Queensland, Neusiidwales und Tasmanien davon betroffen wurden, 
wahrend Victoria dauernd Land blieb. Auch die genannten Lander 
wurden im oberen Perm wieder trocken gelegt. Eine dauernde Trans- 
gression erfuhr Birma. 

§ 245. Eiszeit'), Wir haben wegen der allmahlichen Abkithlung 
der Erde deren Temperatur wahrend des Perm noch bis zu 3° warmer 
als heute anzunehmen. Der Unterschied ist aber nicht bedeutend genug 
um die Erde von den kosmischen Einfliissen unabhangig zu mone 
Ist doch berechnet worden, dass in 30 m Tiefe eine Temperatur von 
1000° herrschen miisste, wenn von innen heraus der Erdoberfliche 
ebensoviel Warme geliefert werden sollte, als sie von der Sonne er- 
halt’). In der Jetztzeit ware die Erdwarme nur imstande, jabrlich eine 


1) Siehe S. 487—490. 
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9mm dicke Eisschicht auf der Erde zu schmelzen'), wahrend die Sonnen- 
warme eine 30 m dicke auftauen kénnte, so dass die Erdwarme nur 
etwa 1/3333 der Sonnenwarme betragt. Infolgedessen darf es uns nicht 
wundern, wenn wir im Perm durchgangig eine Temperaturerniedrigung 
eintreten sehen, die selbst zu Bildung ausgedehnter Eismassen fihrte. Aller- 
dings haben wir keinen Grund zur Annahme einer Inlandeisentwicklung, 
vielmehr erwahnten wir schon frither, dass wir alle Eisbildungen von den 
karbonischen Hochgebirgen herleiten konnen. AlsVergletscherungszentren 
miissen wir sicher das siidafrikanische Hochland, das Gebirgsland des 
Dekhan und die australischen Kordilleren, vielleicht auch die argentini- 
schen Sierren und die aremorikanischen Berge ansehen. Die Gletscher- 
entwicklung war so betrachtlich, dass es zur Bildung von Eisdriften kam, 
die an der Bildung der glazialen Ablagerungen der Salzketten, wie in 
Neusiidwales und Queensland, wesentlich beteiligt sind, wo infolgedessen 
die Gletscherschrammen vollstandig fehlen. 

§ 246. Pflanzen. Die Pflanzenwelt des Perm unterscheidet sich 
in den Ordnungen fast gar nicht von der des Karbon. Nur die Annu- 
larien und Kalamiten sind bereits vollstandig verschwunden. Im einzelnen 
weichen dagegen die Floren ziemlich wesentlich voneinander ab. Wohl 
gibt es noch Sigillarien und Lepidodondren, aber sie kommen nur noch 
sparlich vor. An ihrer Stelle werden jetzt die Koniferen haufiger, neben 
denen aber auch die Farne und Cykadeen eine grosse Rolle spielen. 
Innerhalb des grossen Siidkontinentes hat sich die Glossopterisflora 
ausgebildet, die auch wahrend des Perm ihre isolierte Stellung behauptet, 
da die Verbindung mit den Nordkontinenten auf ziemlich schmale Land- 
briicken beschrankt ist. 

§ 247. Tiere. Die héhere Landfauna erfahrt im Perm eine ausser- 
ordentliche Differentiation. Auch hier erfahren die Nord- und Siid- 
kontinente eine getrennte Entwicklung. Im Norden spalten die Rhyncho- 
cephalen sich in einzelne Zweige. Dagegen entwickelten sich im Siiden, 
wohin die Rhynchocephalen ganz im Anfange des Perm gelangt sein 
miissen, eine Reihe neuer Ordnungen. Der siidliche Rhynchocephalen- 
zweig sind die Mesosauriden, aus denen die Theromorphen, die Ursauge- 
tiere, die Ichthyosaurier, Sauropterygier, Dinosaurier und Krokodile 
direkt, die Schildkroten indirekt hervorgingen, wie wir das friiher aus- 
einander gesetzt haben’). Alle diese Tiere breiteten sich noch wahrend 
des Perm nach den nordlichen Landern aus, immerhin blieben eine 
ganze Reihe von Familien auf den Sidkontinent beschrankt. Wahrend 
so wihrend des Perm die Erde nach der Verteilung der Wirbeltiere 
sicher in wenigstens zwei tiergeographische Regionen zerfiel, kénnen 
wir bei den anderen Tierkreisen leider diese Einteilung nicht machen 
Unter den Seetieren miissen sich bereits wahrend des Perm die Pycno- 


1) Jager, Theoretische Physik. Il. S.. 111. 
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dontiden von den Platysomiden getrennt haben, da diese mit dem Perm 
ausstarben. Sonst dirften die Neodipnoer im Perm sich abgezweigt 
haben, die ebenso im Siidkontinente sich ansiedelten , wie die Paladi- 
pnoer in den noérdlichen Gebieten. Sonst erscheinen nur wenig neue 
Formen, dagegen verschwinden einige fir die karbonischen Meere charak- 
teristischen wie die Cystoideen und Blastoideen. Charakteristisch fir 
das Perm ist die Ausbildung von faunistischen Meeresprovinzen, die 
durch die Verbindung der Kontinente hervorgerufen werden. Solche 
Binnenmeere waren z. B. das nordatlantische Becken, das Wolgabecken, 
das Zechsteinmeer. Jedes musste seine eigentiimliche Fauna besitzen, 
die erst spater wieder in einer allgemeinen Fauna aufging. 


C. Das Mittelalter der Erde. 


1. Die Trias. 


§ 248. Kontinente. W4hrend der Trias‘) zeigt die Ausdehnung 
der Kontinente noch ganz paldozoischen Charakter, der sich besonders 
in dem Vorhandensein des grossen Siidkontinentes auspragt. Im Norden 
ist wahrend der ganzen Trias der Angarakontinent mit Skandinavien 
landfest verbunden und zwar jedenfalls breiter als im Zechstein, indem 
das ganze Wolgabecken nunmehr trocken gelegt war. Dagegen waren 
die westlichen Teile der fritheren pontischen Halbinsel tiberflutet, ebenso 
wie der grésste Teil des alten Zechsteinmeeres. Ebenso war der An- 
garakontinent im Osten durch einen Meeresarm verkleinert worden 
der vom Ochotskischen Meere zur Lenamiindung fiihrend den sores 
mit dem Pazifischen Ozeane verband, die beide zusammen wahrend der 
ganzen Trias eine Haupttierprovinz bildeten. Die Nordatlantis, die im 
Osten mit dem Angarakontinente zusammenhing, hatte ungefihr dieselbe 
Ausdehnung wie im unteren Karbon, nur reichte sie weiter westwdrts 
indem auch noch Kamtschatka und der dusserste Osten von Shishi 
ihr zugehérten. Im Keuper 6ffnete sich zwischen Skandinavien und 
Island eine schmale Meeresstrasse, deren Vorhandensein wir schon friiher 
aus tiergeographischen Griinden erschlossen. Der Nordkontinent stand 
in der unteren Trias wie im oberen Perm an drei Stellen mit dem Siid- 
kontinente in Verbindung, infolgedessen musste wahrend dieser Zeit 
ebenfalls die faunistische Gliederung der Meeresraume vorherrschen 
In der obersten Trias wurden aber diese Verbindungsbriicken alle ahem 
flutet und infolge davon trat eme Faunenausgleichung ein. Infolge- 
dessen stimmen z. B. in der alpinen Trias Buntsandstein und Muschel- 
kalk ganz mit den deutschen Vorkommnissen lberein, wahrend der 
Keuper véllig abweicht. Es ist dies die Folge von der Transgression 
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der indischen Briicke. Besonders die Ammonoideen erscheinen jetzt in 
reicher Fiille in den mittelmeerischen Gewassern, hatten sie sich doch, 
wie wir annahmen, im indischen Teile des zerschnittenen mittel- 
meerischen Giirtels entwickelt. Gegen Ende des Keuper muss aber die 
Verbindung wieder erschwert worden sein, da nunmehr das alpine und 
ausseralpine Vorkommen der Trias wieder ahnlicher wird und in der 
Zone der Avicula contorta fast vollkommen iibereinstimmt. Beim Sid- 
kontinente hat der stidamerikanische Anteil eine betrachtliche Ver- 
grésserung erfahren, nur kleine Teile des peruanischen und chilenischen 
Kiistengebirges waren Meer. Ebenso hatte der Kontinent im Osten 
dadurch an Ausdehnung gewonnen, dass er bis Neuseeland sich er- 
streckte, das damals zuerst an ein Kontinentalgebiet sich anschloss. Da- 
gegen war das Gebiet der malaiischen Inseln sowie Melanesiens von 
den Fluten des Grossen Ozeans bedeckt. Mit dem Ende der Keuper- 
formation begann dann spatestens eine grosse Transgression, die zwischen 
Afrika und Australien den Indischen Ozean schuf, dessen Boden sich 
immer tiefer senkte und seit dieser Zeit nicht wieder Festland geworden 
ist. Damit erreicht endlich der grosse Siidkontinent sein Ende, der ab- 
gesehen von der unterkambrischen Transgression wenigstens vom Al- 
gonkium bis zum Keuper bestanden hat, also etwa wahrend 88°/o der 
seit dem Beginn des Algonkium vergangenen Zeit. Es ist selbstver- 
standlich, dass diese lange Dauer des Bestehens auf die Lebewelt der 
Siidkontinente ausserordentlich eingewirkt haben muss. Eine Reihe 
merkwiirdiger Beziehungen der niederen Tiere gehen jedenfalls auf 
diese Zeit zuriick, so z. B. die der Wiirmer. Die transpazifischen Uber- 
einstimmungen liessen sich auch erkléren durch Wanderungen tiber 
Afrika, wo die Tiere ja seit der Trias ausgestorben sein kdénnen. Es 
bestimmt mich zu dieser Annahme einmal das hohe Alter der Wtirmer 
und dann ihre geringe Migrationsfahigkeit, die es kaum méglich er- 
scheinen lasst, dass sie wahrend der relativ kurzen direkten Verbindungs- 
zeit zwischen Sitidamerika und Australien den grossen Raum hatten 
durchwandern sollen, der beide Kontinentalmassen trennt. Auch die 
Verbreitung von Peripatus geht vielleicht bereits auf diese Zeit zurtick. 
(Karte 17). 

§ 249. Pflanzen. Unter den Pflanzen der Triaszeit spielen 
Cykadeen, Koniferen und Farne eine grosse Rolle, neben denen auch 
die Equiseteen haufig sind. Von den letzteren haben sich bereits im 
Perm, vielleicht noch friiher die Schizoneuren abgezweigt, die jetzt zu- 
erst fossil bekannt sind. Ebenso erscheinen hier zuerst in sicheren 
Resten die Hydropteriden, deren Abzweigung von den echten is arnen 
aber jedenfalls schon weit frither erfolgt ist. Endlich nehmen wir aus 
friiher erérterten Grtinden an, dass in der Trias von den Gnetineen 
die ersten Monokotyledonen sich abgezweigt haben, mégen die hierher 
gerechneten Reste auch sehr problematisch sein. Eine weite Verbrei- 
tung haben sie aber keinesfalls erlangt, vielmehr haben sie jedenfalls 
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zunichst im Stiden des Angarakontinentes sich ausgebildet und von 
hier nur sehr langsam sich ausgebreitet. In Betracht kommen von den 
Monokotyledonenordnungen besonders die Pandanalen und Helobien. 

§ 250. Tiere. Mit dieser ersten Entwicklung von Blitenpflanzen 
muss die der Insekten parallel gegangen sein, indem von den Neuro- 
pteren die Lepidopteren, Hymenopteren und Dipteren sich abzweigten, 
die aber ihrer Verbreitung nach durchaus nicht mit den jetzigen ver- 
glichen werden kénnen. Wie die Angiospermen waren sie jedenfalls 
noch ganz auf den Angarakontinent beschrankt und hier natiirlich auch 
nur in geringer Formenfiille entwickelt. Wie diese Tiere fir den An- 
garakontinent charakteristisch gewesen sein mégen, so andere Tiere fir 
andere Kontinente. Nach der Gliederung der Kontinente kénnen wir 
fur die obere Trias drei Reiche erwarten. Das eine bildet den Siid- 
kontinent, die beiden anderen sind Eurasien und die Nordatlantis. Alle 
drei sind durch die in ihnen vorkommenden primitiven Saugetiere cha- 
rakterisiert. In der Nordatlantis finden sich die Pantotherien, in Eurasien 
die Allotherien, im Siidkontinente in Siidamerika die Marsupialier, im 
Gondwanalande Allotherien wie in Eurasien. Im iibrigen sind wir leider 
ziemlich wenig tiber die Tiere des Siidkontinentes unterrichtet. Da- 
gegen wissen wir, dass die beiden nérdlichen Kontinente ziemlich 
wesentlich in ihrer héheren Fauna voneinander abwichen. Es lebten 
namlich nach den fossilen Resten von Amnioten 


in der Nordatlantis: in Eurasien: 
Pantotheria. —_ Allotheria. 
Anchisauridae. _— Zanclodontidae. 
Ornithichnites. } 
Pseudosuchia. 
Parasuchia. 
Proterosauridae. 
Rhynchosauridae. 


Dicynodontidae. 
Placodontia. 


Amphichelydidae. 
Dermochelydidae. 


Sauropterygia. 
Ichthyosauria. 


Ausserdem haben sich vielleicht schon in der Trias die Ptero- 
saurier in Eurasien von den Theropoden abgezweigt, da diese im Lias 
bereits ziemlich weit spezialisiert sind. Wa&ahrend unter den Amnioten 
nur die zwei Krokodilfamilien amphiatlantisch sind, was bei diesen 
litoralen Tieren wegen der grossen Anndherung der beiden nordischen 
Kontinente nicht verwunderlich ist, kommen die Labyrinthodonten so- 
wohl in Nordamerika wie in Europa vor, allerdings in verschiedenen 


C. Das Mittelalter der Erde. 583 


Gattungen. Unter den Insekten sind besonders die Kafer im Keuper 
schon weit differentiiert, indem von ihnen fast alle grosseren Gruppen 
Reste hinterlassen haben. Auf die tibrigen niederen Landtiere dagegen 
kann hier nicht naher eingegangen werden, das wesentliche ist bereits 
im systematischen Teile gesagt worden, nur darauf sei hingewiesen, 
dass jetzt die Mollusken anfangen eine gréssere Rolle zu spielen und 
dass deren Verbreitung in der Hauptsache, wenigstens was die Familien 
zum Teil auch die Gattungen anlangt, durch die geographischen Ver- 
haltnisse des Mesozoikums bedingt wird. Unter den aquatischen Tieren 
ist abgesehen von der Wasseranpassung der Krokodile, Testudinaten, 
Sauropterygier und Ichthyosaurier ein wesentlicher Fortschritt in der 
Entwicklung der Fische zu verzeichnen. Der Stamm der Ganoiden 
gipfelt jetzt in den Amiaden, die im europdischen Mittelmeere von den 
Lepidostiern sich abzweigten. Parallel mit ihnen entwickelten sich die 
ersten Teleostier und zwar Physostomen aus den Familien der Hoplo- 
pleuriden und der Clupeiden in dem gleichen Gebiete. Diese Abzweigung 
muss schon vor dem Muschelkalk, also in dem isolierten Becken erfolgt 
sein, das durch seine raumliche Sonderung vom grossen Weltmeere der 
Weiterentwicklung besonderen Vorschub leistete. Im Keuper konnten 
dann die Teleostier sich weiter verbreiten und in der einmal einge- 
schlagenen Bahn weiter entwickeln. Dagegen verschwanden die Placo- 
dermen und Ctenodipterinen des Palaozoikums. Wie unter den marinen 
Vertebraten, so wurde auch unter den marinen Arthropoden in der 
Trias die héchste Gruppe entwickelt, denn die Anfange der Brachyuren 
werden wir bereits in dieser Formation zu suchen haben, zumal sie im 
Dogger schon in zwei getrennten Familien vorkommen. Auch die 
Macruren treten in der Trias zuerst in grésserer Mannigfaltigkeit auf, 
insbesondere erscheinen hier die Astacomorphen. Alle diese triasischen 
Krebse stammen aber aus dem europdischen Mittelmeer, das demnach 
fiir die Entwicklung der Meerestierwelt damals eine grosse Rolle gespielt 
haben muss. Im gleichem Gebiete starben aber auch die Gigantostraken 
und Trilobiten aus, die sich bis ins Perm hinauf, wenn auch nur noch 
in wenigen Formen, behauptet hatten. Wenden wir uns nun zu den 
Mollusken, so sind auch bei diesen die isolierten Becken einer Weiter- 
entwicklung férderlich gewesen. Unter den Dekapoden zweigten in den 
europdischen Gewdassern die Chondrophoren von den Phragmophoren 
sich ab, und ebenda die Octopoden von den angustisellaten Ammo- 
noideen. Fossil bekannt sind beide Gruppen allerdings erst im Lias. 
Weiterhin kénnen wir von Lamellibranchiaten die Nayadiden bis zur 
Trias zuriickverfolgen, die wichtigste Familie der Siisswassermollusken. 
Gehen wir endlich zum Kreise der Echinodermen tiber, so entwickeln 
sich in der Trias die Articulaten. Ebenso beginnt hier die Differentia- 
tion der Echinoideen, die allerdings erst im Lias haufiger werden, dort 
sind aber auch gleich 50°/o der Irregularen-Familien und 75°/o der Re- 
gularen vertreten. Unter den Anthozoen werden besonders die Astra- 
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iden und Fungiden seit der Trias haufiger, wahrend unter den Spongien 
die Pharetronen eine grosse Rolle spielen. Wir sehen, dass die Trias- 
periode in allen wichtigen Tierkreisen neue Formen auftreten lAsst, 
wahrend alte verschwinden. Soweit es sich um Meerestiere handelt, 
ist dies verursacht durch die Abschniirung grosser Binnenmeere, die 
bereits im Perm jedenfalls infolge der tetraedrischen Deformation und 
der an sie sich anschliessenden Gebirgsfaltung begonnen hatte. Bei 
den Landtieren dagegen ist die Ursache die in der oberen Trias ein- 
tretende. Isolierung der Kontinente. 


2. Der Jura. 


§ 251. Kontinente. Im Lias') schliesst sich die Meeresstrasse 
zwischen Lenadelta und Sachalin, daftir tritt weiter dstlich eine Ver- 
bindung zwischen dem Arktischen und dem Pazifischen Ozeane ein. 
Sehr wesentlich ist der Landgewinn im Siiden und Siidosten Eurasiens. 
Die boéhmische Insel wird an den Kontinent angeschlossen. Ostlich 
des Rhodopemassivs wird der mittelmeerische Giirtel trocken gelegt 
und zwar bis an den Rand des Grossen Ozeans und infolgedessen Ver- 
bindet sich hier Eurasien mit dem Siidkontinente. Dieser hat im 
Gegenteile wesentliche Verkleinerungen erlitten. Won Siiden her trennte 
die schon erw&hnte Transgression Australien ab, eine zweite erstreckte 
sich vom alten Mittelmeere in der Indusgegend siidwarts bis Madagaskar 
und bildete das athiopische Mittelmeer, das wahrend des unteren Jura 
durch die Hebung des mediterranen Gebietes vollkommen isoliert wurde. 
Auch sonst wurden die einzelnen Teile des Siidkontinentes verkleinert. 
Ein Meerbusen griff zwischen Australien und Neuseeland nordwarts bis 
Queensland, und im Nordwesten verbreiterte sich die Verbindung zwischen 
dem nordatlantischen Meere und dem Pazifischen Ozeane. Im Westen 
aber wurde der grésste Teil des andinen Gebietes wieder wtberflutet. 
Dagegen wich das Meer in Nordafrika etwas zurtick. Bei der Nord- 
atlantis endlich zerfiel die lusitanische Halbinsel in die aremorische und 
die iberische Insel. Im Dogger schloss sich die Shetlandstrasse, und 
die nordischen Kontinente bildeten wieder eine einzige grosse Land- 
masse, doch nur auf kurze Zeit. Schon im Kelloway begann eine 
grossartige Transgression, die im Malm ihren Gipfel erreichte. Dabei 
wurde das Mittelmeer in der Hauptsache wieder hergestellt, indem die 
vorderasiatischen Gebiete wie Polen tiberflutet wurden. Das Meer drang 
auch in das Innere des Angarakontinentes ein, hier den Tarimbusen 
bildend. Dieser stand eine kurze Zeit mit den Gewassern in der Gegend 
des Kaspischen Meeres in Verbindung und erhielt von hier aus boreale 
Tierformen. Durch diese Transgression trat das Mittelmeer mit dem 
Indischen Ozean in Verbindung und isolierte die Sitdatlantis, dagegen 
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blieb Australien noch mit dem Angarakontinente verbunden. Auch das 
athiopische Mittelmeer wurde nun wieder an den freien QOzean an- 
geschlossen und griff in Ostafrika transgredierend tuber den Kontinent. 
Der Grosse Ozean drang in das Amurbecken ein, am betrachtlichsten 
aber waren die Ubergriffe des Arktischen Ozeans. Zunachst wurde die 
Shetlandstrasse wieder hergestellt. Dann tiberfluteten die nordischen 
Gewasser das russische Gebiet, und das neugebildete Wolgabecken trat 
im Stiden mit dem Mittelmeere in Verbindung. In das Gebiet des An- 
garakontinentes griffen der Tasbusen und der Lenabusen tief ein. Die 
grésste Transgression aber erstreckte sich tiber das nordwestliche Nord- 
amerika und reichte bis zu 4o° N siidwarts, den Uintabusen bildend. Die 
Folge dieser grossen Transgressionen war die Zerlegung des Nord- 
kontinentes in drei getrennte grosse Landmassen, und ausserdem wurde 
noch die Siidatlantis isoliert (Karte 18). 


§ 252. Pflanzen. In der Flora der Juraformation herrschen 
immer noch Gymnospermen und Gefasskryptogamen vor, zum mindesten 
in der Nordatlantis und den benachbarten Inseln. Dagegen mégen im 
Angarakontinente die Angiospermen sich weiter entwickelt haben und 
neben den Monokotyledonen traten nun jedenfalls auch die Dikotyledonen 
auf. Einen sehr wesentlichen Einfluss auf die Entwicklung der Pflanzen- 
welt miissen wir der Isolierung des Angarakontinentes im Malm 
zuschreiben. W&hrend dieser Zeit und wahrend der unteren Kreide 
muss hier die Entwicklung der Angiospermen vollendet worden sein, 
wahrend dieser Zeit mtissen sie hier das Ubergewicht tiber die alteren 
Pflanzen erlangt haben. Wir kénnen weiter annehmen, dass die Angio- 
spermen ziemlich friih nach Australien gelangt sind, sowie vielleicht nach 
der Siidatlantis, die ja wahrend des Jura nur durch eine schmale Meeres- 
strasse von dem Angarakontinente getrennt war. Dagegen wurden die 
Nordatlantis und die europdischen Inseln von ihnen jetzt in der Haupt- 
sache noch nicht erreicht. Niedere Pflanzen als die Gefasskryptogamen 
sind auch hier nicht fossil erhalten, doch kann man z. B. auf das Vor- 
handensein von Laubmoosen schliessen. Heer weist auf das Vor- 
kommen der Gattung Byrrhidium im Lias hin, die nachstverwandt dem 
Kafer Byrrhus ist, der jetzt nur im Moose lebt’). 


§ 253. Tiere. Mehr als irgend eine andere Formation ist der 
Jura die Zeit der Reptilien, die hier eine ausserordentliche Differentiie- 
rung erfahren, zum Teil infolge der geographischen Sonderung; standen 
doch die beiden fiir uns besonders in Betracht kommenden Gebiete 
Nordamerika und Europa nur im Dogger miteinander in Verbindung. 
Dass im englischen Dogger drei Prodidelphyier vorkommen, ist nicht 
verwunderlich, gehorte doch England wahrend der ganzen Jurazeit zur 
Nordatlantis. Eher miissen wir das einzige Allotherium (Stereognathus) 
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als jungen Einwanderer ansehen, der kaum vor dem Dogger England 
erreicht haben kann. Im Malm sind dann die Allotherien bereits nach 
Nordamerika gelangt, wahrend die Prodidelphyier in Europa vorderhand 
nur in England nachgewiesen sind, doch ist anzunehmen, dass sie auch 
im Dogger tiber die Landverbindung weiter éstlich sich ausgebreitet 
haben. Neu entwickelt haben sich im Jura auf europdischem Boden die 
Vogel jedenfalls aus Theropoden, die Lacertilier aus Sphenodontiden. 
Die Lepidosaurier gelangten von hier im Dogger sowohl nach Nord- 
amerika wie nach den Teilen des Siidkontinentes. Nach Australien ge- 
langten mit ihnen auch die Sphenodontiden und die Monotremen iber 
die breite Landbriicke, die diesen Kontinent mit dem Angarakontinente 
verband. Sonst lassen sich Wanderungen besonders bei den Dino- 
sauriern vermuten und zwar sowohl transatlantische wie von Europa 
nach Afrika und Indien. Auf die Einzelheiten ist bereits im systema- 
tischen Teile eingegangen worden. Eine scharfe faunistische Trennung 
der Kontinente kann im gréssten Teile der Juraformation nicht be- 
standen haben, am wenigsten im Dogger, wahrend dessen alle Kontinente 
zusammenhingen. Im Lias wahrte die Nordatlantis sich eine besondere 
Stellung, charakterisiert durch Pantotherien, Prodidelphyier, Stegosau- 
riden, Coluriden, Morosauriden. Dagegen waren auf die tibrigen Kon- 
tinente beschrankt die Allotherien, Saururen, Pterosaurier, Ornithopoden, 
Ceratopsier, Scelidosaurier, Megalosauriden, Teleosauriden, Lacertilier, 
Rhynchocephalen, Schildkréten. Selbstverstandlich waren diese nicht 
gleichmassig tiber alle Kontinente verbreitet. Im Dogger trat dann ein 
Ausgleich der Faunen ein, dem im Malm eine neue Differentiierung 
folgte, die etwa auf vier Reiche sich verteilte: die Nordatlantis, Europa, 
die Siidatlantis und den Angarakontinent mit Australien. Das letzte Reich 
ist besonders durch die Monotremen charakterisiert, Europa durch die 
Pterosaurier, Scelidosaurier, Ceratopsier?; Compsognathiden; Cetio- 
sauriden; Atoposauriden, Macrorhynchiden, Metriorhynchiden, Teleo- 
sauriden, die Nordatlantis durch die Nanosauriden; Hallopiden, Cerato- 
sauriden; Diplodociden, Atlantosauriden. Die Amphibienfauna der Kon- 
tinente kann damals, abgesehen von dem einen Stegocephalen Rhino- 
saurus, nur aus Caciliern und Molchen bestanden haben, von denen 
vermutlich damals schon die ersten den siidlichen, die letzteren den 
nérdlichen Zweig reprdsentierten. Die Insekten waren schon ziemlich 
zahlreich geworden, selbst die Bliiteninsekten, von denen Hymenopteren 
und Dipteren bereits aus dem Lias, die Lepidopteren wenigstens aus 
dem Malm fossil bekannt sind. Ihr nachgewiesenes Vorkommen in 
Europa lasst den Schluss zu, dass doch schon einige Angiospermen 
transozeanisch hierher gelangt seien. Unter den aquatischen Tieren 
spalteten die Teleostier sich vermutlich jetzt bereits in ihre Ordnungen, 
wenn auch nur die Physostomen bis jetzt aus dem Jura fossil bekannt 
sind, doch sind die anderen Ordnungen in der Kreide schon ziemlich 
differentiiert. Indessen spielen die Teleostier jetzt noch keine vorherrschende 
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Rolle, noch tbertreffen sie die Ganoiden, besonders die Pycnodontiden, 
Amiaden und Lepidostier, von deren Gattungen bezw. 60°/o, 82°/o und 
53°/o0 wahrend der Jurazeit gelebt haben. Daneben spielten die Selachier 
dieselbe Rolle wie jetzt. Die Crustaceen zeichneten sich nicht durch 
besondere Formenfiille aus, dagegen waren die Cephalopoden charak- 
teristisch fiir die jurassischen Meere. Die Gastropoden differentiierten 
sich wie auf dem Lande so auch im Wasser betrachtlich; eine grosse 
Anzahl von Familien ist aus dem Jura fossil bekannt. Die Echinoideen 
verzweigen sich wahrend der Jurazeit in ihre einzelnen Familien, die 
Crinoideen treiben den Seitenzweig der Costaten. Reich entfaltet sind 
die Hexakorallen und die Hexactinelliden. Was die Gliederung der 
ozeanischen Becken anlangt, so bilden natiirliche Gebiete der Arktische 
Ozean, der Pazifische Ozean, das Mittelmeer, die siidlichen Meere. Neu- 
mayr hat versucht, Klimazonen in der Verteilung der jurassischen 
Meerestiere nachzuweisen, doch macht das Vorkommen geméassigter 
Formen in Chile, a4quatorialer in Argentinien seine Gliederung zweifel- 
haft. Seine boreale Fauna beschrankt sich auf den Arktischen Ozean 
mit seinen Auslaufern einschliesslich des Wolgabeckens; erwahnt wurde 
bereits, dass einzelne Formen im Dogger auch ins Tarimbecken gelangt 
sein miissen. Bei den beiden anderen Faunen spielen vielleicht die Tiefen- 
verhaltnisse des Meeres eine Rolle, wenigstens in Europa findet die ge- 
massigte Fauna sich innerhalb des Archipels, der den nordischen Land- 
massen vorgelagert ist. Jedenfalls kénnen wir diese Frage noch nicht 
als endgiltig gelést ansehen. 


3. Die Kreide. 


§ 254. Kontinente. Wahrend der unteren Kreidezeit') traten 
die im Malm getrennten Gebiete zum Teil weder in Verbindung. Die 
Nordatlantis vereinigte sich mit Skandinavien, sowie mit der aremo- 
rischen und der iberischen Insel. Auch nach Westen und Siidwesten 
dehnte sie bis zur Beringstrasse und’ nach Mexiko sich aus. Dafir 
wurden kleine Teile der siidlichen Union tiberspilt. Siidlich des éstlichen 
Teiles bildeten grosse Inseln in Mitteldeutschland und im pontischen 
Gebiete sich aus. Der Angarakontinent erhielt abgerundetere Umrisse 
durch Trockenlegung des Tas- und des Lenabusens, sowie des Tarim- 
beckens. Im ganzen biisste er aber besonders dem Arktischen Meere 
gegentiber an Ausdehnung ein. Im Cenoman zerteilte eine grosse 
Transgression die Nordatlantis in drei Teile. Der mittlere, die Nearktis, 
dehnte sich nach Norden etwas aus, noch betrachtlicher der éstliche, 
der mit dem ebenfalls nach Norden wachsenden Angarakontinente durch 
Trockenlegung des nordrussischen Beckens sich ebenso vereinigte wie 
der westliche Teil der unterkrétazeischen Nordatlantis. Auch wurde 
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das Amurbecken jetzt Land, dafiir tiberflutete das Meer das turkesta- 
nische und tibetanische Gebiet, ebenso wie die meisten europdischen 
Inseln. In der obersten Kreide wurde wenigstens zeitweise die Ver- 
bindung zwischen den getrennten Teilen der Nordatlantis wieder her- 
gestellt. Die Siidatlantis hatte im Gault etwa dieselben Umrisse wie 
im Jura, nur in Siidwestafrika war sie etwas verkleinert, in Vorderasien 
etwas vergréssert. Die cenomane Transgression tiberflutete zunachst 
Arabien und die Sahara, nur eine grosse Insel tibrig lassend. Dann 
trennte sie Afrika von Siidamerika und griff tief in den letzteren Kon- 
tinent ein, im Amazonasgebiete ihn ganz durchschneidend. Dafiir verband 
der nérdliche Teil Guayana sich mit dem westlichen Bruchstiicke der 
Nordatlantis, so dass nunmehr vom Angarakontinente eine lange schmale 
Halbinsel im Westen Amerikas entlang bis zur Amazonasmiindung sich 
erstreckte. Im Siiden aber dehnte Brasilien westwarts sich aus, indem 
das Kordillerengebiet Land wurde. Im Senon endlich verschmolzen 
im Westen Guayana und Brasilien wieder, ebenso verband letzteres 
sich wieder mit Afrika, das Amazonasbecken dagegen blieb Meer. 
Immerhin war das nordatlantische Meer wieder 1m Westen und Siiden 
vollstandig abgeschlossen. In welcher Weise nun die fiir die obere 
Kreide anzunehmende Landverbindung Hawaiis mit Mittelamerika an- 
zunehmen ist, sowie die Grenze des ozeanischen Kontinentes im Osten 
zu ziehen, lasst sich jetzt noch nicht entscheiden. Um diesen hypothe- 
tischen Charakter zu zeigen, sind deshalb die Umrisslinien nur gestrichelt. 
Australien hatte in der unteren Kreide eine bedeutende Verkleinerung 
erfahren, wobei es gleichzeitig vom Angarakontinente sich trennte. In 
der oberen Kreide muss es dagegen ostwdrts sich weit ausgedehnt 
haben, wobei die hier schon in mesozoischer Zeit beginnende Faltung 
eine wesentliche Rolle gespielt haben dirfte. Immerhin sind auch hier 
die Grenzlinien ganz hypothetisch. Es ist sogar wahrscheinlich, dass 
der ozeanische Kontinent eine viel breitere Landbriicke bildete und dass 
er nicht erst in der oberen Kreidezeit entstand. Jedenfalls hat hier 
schon friiher ein von Australien getrenntes Landgebiet bestanden, das 
vielleicht von der karbonischen Faltung sich herschreibt, und das jetzt 
mit Brasilien einerseits, Australien andererseits in Verbindung trat. 
Leider wird es wohl dauernd unméglich sein, in dieser Frage volle 
Sicherheit zu erlangen (Karte 109). 

§ 255, Pflanzen. Wahrend der unteren Kreidezeit hatten die 
Angiospermen im isolierten Angarakontinente giinstige Bedingungen 
zur Weiterentwicklung. Uber die schmale trennende Meeresstrasse 
konnten viele Pflanzen nach Nordamerika gelangen, wo deshalb auch 
in der Potomacflora die altesten sicheren fossilen Angiospermenreste 
sich finden. Nach Europa konnten sie. in der unteren Kreide schwerer 
gelangen, zumal die in mittleren Breiten vorherrschenden Winde und 
Strémungen nur eine Verbreitung von West nach Ost begiinstigten. 
Dagegen kamen sie im Cenoman hierher in grosser Masse, als Europa mit 
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dem Angarakontinente verschmolz. Eine zweite Einwanderung fand 
im Turon und Senon statt, indem jetzt die amerikanischen Formen iiber 
die neuentstandene Nordatlantis in die europdischen Gebiete einwan- 
derten. Es erklart sich also auf diesem Wege sehr einfach das plotz- 
liche massenhafte Auftreten héherer Pflanzen in den oberkretazeischen 
Schichten Europas, sowie die ausserordentlich rasche Verbreitung der- 
selben bis zu den hohen Breiten von Spitzbergen und Gronland. Wir 
diirfen demnach annehmen, dass im Angarakontinente wahrend der 
ganzen Kreidezeit die Angiospermen vorherrschten. Gleiches diirfte 
in Australien der Fall gewesen sein. Einen betrachtlichen Prozentsatz 
davon besass jedenfalls auch die Siidatlantis. In der Nearktis wandern 
die Angiospermen in der unteren Kreide ein, gewinnen hier schon vor 
dem Cenoman das Ubergewicht und gelangten von hier im Cenoman 
nach Siidamerika und iiber dieses in den Senon nach Afrika. Europa end- 
lich erhielt seine neue Flora erst im Cenoman bezw. Senon, so dass. 
sich die Verbreitung der Hauptmasse der Angiospermen etwa folgender- 
massen zutrug: 


Afrika Europa 
‘Ss Bs v4 
enon * 
Siidamerika Europa 
- X\ 
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| if 
Australien | 4 Afrika > Sidamerika 
Mal “ | a 
alm N 
ae SA 
Angarakontinent 


§ 256. Tiere. Unter den Landtieren der Kreideformation be- 
ginnen nun auch die Sdugetiere eine grosse Rolle zu spielen, wenn 
wir auch leider nur wenig Reste von ihnen gefunden haben. Warum 
wir aber trotzdem fiir die obere Kreide das Vorhandensein aller Plazen- 
talierordnungen annehmen miissen, ergibt sich aus dem systematischen 
Teile. Als Heimat derselben miissen wir den westlichen Teil der 
Nearktis ansehen. Auch hier miissen wir der cenomanen Isolation. 
dieses Kontinentes eine wesentliche Rolle zuschreiben. Die neu er- 
worbenen Merkmale der Prodidelphier hatten Zeit sich zu befestigen, 
so dass bei Mischung mit den anderen Tieren dieser Ordnung kein 
Riickschlag mehr eintreten konnte. Im Senon trat der Kontinent aus 
seiner raumlichen Isolierung heraus, und die in ihm neu entwickelten. 
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Formen, neben den Plazentaliern besonders die Schlangen, konnten sich 
nunmehr nach allen Richtungen ausbreiten, wobei sie nach Afrika und 
Australien tiber Siidamerika gelangten, auf démselben Wege, den vor 
ihnen schon andere Tiere eingeschlagen hatten, die im westlichsten 
Teile der Nordatlantis bezw. im Angarakontinente heimisch waren. 
Wahrend vorher die Siidatlantis nur Marsupialier besass, gelangten jetzt 
von S4ugetieren Primaten, Chiropteren, Insektivoren, Rodentier, Ungu- 
laten und Edentaten hierher und entwickelten sich in eigenartiger Weise, 
wie gleiches auch von den miteinwandernden anderen Tieren galt. 
Dafir gelangten die Marsupialier nach Norden und breiteten sich nach 
und nach allgemein daselbst aus, um im Tertidr grésstenteils wieder 
auszusterben. Wenn wir so annehmen, dass die Plazentalier im Ceno- 
man in der Nearktis sich entwickelt haben, so miissen wir die Aus- 
bildung von marinen Sdugetieren im nordatlantischen Becken uns vor 
sich gegangen denken, das bei seiner binnenlandischen Entwicklung — 
einer solchen Anpassung besonders giinstige Verhaltnisse bieten musste. 
Wie den Sdugetieren, so bot auch den anderen Wirbeltieren die Isolie- 
rung der Nearktis den Anlass zu einer wesentlichen Weiterentwicklung. 
Hierher miissen wir die Differentiierung der Végel versetzen, die noch 
friher wie die Saugetiere die Kontinente sich erobern konnten, da sie 
imstande waren, schmale Meeresarme wie den im Westen Nordamerikas 
fliegend zu iiberschreiten. Unter den Reptilien haben wir die Schlangen 
als in der Nearktis entwickelt bereits erwahnt. Auch die Eidechsen 
haben hier sich weiter ausgebildet, doch mégen Familien wie die Gecko- 
tiden schon vorher nach Siidamerika bezw. nach Hawaii gelangt sein. 
Mit diesen Lepidosauriern kamen auch einige Krokodile und Dinosaurier 
nach Siidamerika. Die Lepidosaurier hatten neben den Ophidiern noch 
den Zweig der Pythonomorphen getrieben, mariner Tiere, als deren 
Heimat wir das europdische Mittelmeer ansehen diirfen, von wo sie 
einerseits in das nordatlantische Becken, andererseits in den Indischen 
und den Grossen Ozean gelangen konnten. In den letzteren konnten 
sie aber auch durch den Amazonasbusen kommen. Auch die Amphibien 
nahmen an der allgemeinen Weiterentwicklung teil, indem von den 
Molchen die Frésche sich abzweigten, wahrend die ersteren sich in die 
beiden Zweige der Ichthyoiden und Salamandriden spalteten. Wahrend 
aber die Frésche Sitidamerika erreichten, war dies bei den Molchen 
nicht der Fall. Unter den tibrigen Landtieren erreichten mit der Ent- 
wicklung der Bliitenpflanzen auch die Insekten eine grossartige Ent- 
faltung, indem sich bei ihnen zahlreiche Variationen ausbildeten, die in 
gleicher Weise zum Leben befahigt waren. Es ware ja ganz unméglich, 
die ungeheuer vielseitige Entwicklung bespielsweise der Kafer und der 
Schmetterlinge durch natiirliche Auswahl durch den Kampf ums Dasein 
allein erklaren zu wollen. Wir haben hier dieselbe Erscheinung wie 
bei den Végeln und bei den Bliitenpflanzen. Diese Entwicklung in die 
Breite tritt gewohnlich dann ein, wenn ein neues Lebensgebiet erobert 
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wird, oder wenn die neuen Lebensformen den alten betrachtlich tber- 
legen sind. Das erste ist der Fall bei den Végeln und den Insekten, 
die in der Luft fast keine Konkurrenten morenden und den Landtieren 
durch ihre gréssere Bewegungsfreiheit tiberlegen sind. Das letzte war 
der Fall bei den Bliitenpflanzen und ebenso auch bei den Plazentaliern, 
die ja ebenfalls ausserordentlich rasch und vielseitig sich differentiierten, 
sowie bei den australischen Marsupialiern. Wenden wir uns nun zu 
den aquatischen Tieren, so treten neue Ordnungen nun nicht mehr auf; 
es erfahren nur die alten eine Weiterentwicklung, die besonders bei den 
Teleostiern sehr in die Breite geht, da diese durch ihr festeres Skelett 
den Ganoiden betrachtlich tiberlegen waren und diese fast vollstandig 
aus dem Meere verdrangten. Auch in den Kreidemeeren lassen sich 
bestimmte Entwicklungsgebiete unterscheiden, auf die im systematischen 
Teil schon eingegangen worden ist. Der Indische Ozean bildet dabei 
mit dem Grossen eine Provinz, da beide ja auch in breiter Verbindung 
miteinander standen. Eine zweite bildet der ziemlich isolierte Arktische 
Ozean, ein drittes grosses Gebiet das der drei Mittelmeere. Durch die 
wechselnden Verbindungen dieser Gebiete sind die verschiedenen Aus- 
breitungen der Einzelfaunen auf fremde Gebiete zu erklaren, 
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1. Das Palaogen. 


§ 257. Kontinente. Im Eozin') drang das Meer zwischen Gron- 
land und Spitzbergen weiter siidwarts als in der oberen Kreide und 
schied so die Nordatlantis in zwei Hauptgebiete, die wir als Nearktis 
und Paldarktis bezeichnet haben. Die Nearktis zeigte ungefahr dieselbe 
Ausdehnung wie im Senon, nur bei der Mackenziemtindung reichte sie 
weiter nordwarts, dagegen stand sie mit Siidamerika nicht mehr in 
Verbindung. Die Paldarktis wurde durch das Obische Meer vom An- 
garakontinente getrennt. Dieses war wie das Ostgrénland-Meer ein 
Auslaufer des Arktischen Ozeans, der im Siiden durch die Héhen von 
Turgai eingeengt war, aber doch mit dem grossen Mittelmeere in Ver- 
bindung stand. Im europdischen und westasiatischen Teile desselben 
hatten sich zahlreiche Inseln erhoben, meist im Anschlusse an die be- 
ginnende Gebirgsfaltung, die nérdlichen davon waren mit der Palaarktis 
verwachsen, dagegen die lusitanische Halbinsel wieder in einzelne Inseln 
aufgelost worden. Unter diesen Inseln ist eine der gréssten die pon- 
tische Insel, die seit dem Malm nur wenig verdndert sich erhalten hat. 
Wahrend des Oligozin erfolgt in Norddeutschland eine Transgression, 
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die die Mittelgebirge von dem Kontinente abtrennte und durch den 
Graben der oberrheinischen Tiefebene sie durchschneidend eine neue 
Verbindung mit dem Mittelmeere herstellte. Ebenso ist jedenfalls das 
franzosische Zentralplateau durch diese oligozine Transgression zur 
Insel geworden. Eine Transgression von noch grésseren Dimensionen 
beschrankte die Verbindung zwischen der Nearktis und der Palaarktis 
auf die schmale islandische Landbritcke. Der Angarakontinent ist im 
Westen etwas verkleinert, dagegen schliesst an ihn nach Koken das 
hinterindische Gebiet sich an. Doch scheint dies langere Zeit durch 
ein zentrales, das Hanhai bedeckendes Meer abgetrennt gewesen zu sein, 
das vielleicht bis an den Anfang des Miozén bestand'). Ob die von 
Koken angenommenen Inseln alle im Eozan bestanden, erscheint 
zweifelhaft, Celebes war wahrscheinlich sogar im Oligozaén noch nicht 
vorhanden. Die Siidatlantis ist in der Auflésung begriffen. Das Ama- 
zonasbecken verkleinert sich allerdings wahrend der ganzen Tertiarzeit, 
dafiir tritt es aber im Eozén zeitweise mit dem Paranabusen in Ver- 
bindung. Die oligozine Transgression hebt die Verbindung zwischen 
Siidamerika und Afrika auf, die zwischen Afrika und Indien ist dagegen 
schon im Eozan verschwunden. Die indomadagassische Halbinsel der 
Jura- und Kreidezeit hat in eine Reihe grosser Inseln sich aufgelést. 
Dagegen hat der afrikanische Kontinent nach Arabien hin etwas an Aus- 
dehnung gewonnen, Ebenso schreitet der Zerfall der transpazifischen Briicke 
rasch vorwarts. Im Eozan muss sie im Westen bereits auf einen schmalen 
Landstreifen beschrankt sein, wahrend sieim Oligozan ganzlich untertaucht. 
Dagegen ist Australien selbst wieder ausgedehnter geworden, und von 
dem alten Ozeanien sind noch betrachtliche Restinseln tibrig. Wir 
sehen hieraus, dass fiir das Palaogen charakteristisch ist die Zerstérung 
der transozeanischen Verbindungen, die wir jedenfalls mit der jetzt ein- 
setzenden grossartigen Gebirgsfaltung bezw. mit der diese bedingenden 
tetraedrischen Deformation begriinden miissen. Wahrend dieser Periode 
beginnt eine Zeit des scharfen Hervortretens der tetraedrischen Ziige. 
Die Gliederung in Reiche ist ziemlich einfach. Im Norden _bilden 
der Angarakontinent, die Nearktis und die Paldarktis eine zusammen- 
hangende Landmasse, die wir friiher als Kanogda bezeichneten. Ihr 
steht durch den mittelmeerischen Giirtel abgetrennt, die Palaogaa gegen- 
tiber, die aber bereits im Oligozan sich in die drei Regionen Australien, 
Stidamerika und Afrika mit Madagaskar aufgelést hatte. Im Norden 
bildete jedenfalls die Paldarktis mit den vorgelagerten mittelmeerischen 
Inseln eine besondere Region, wahrend die Nearktis und der Angara- 
kontinent eine grosse Ubereinstimmung in Fauna und Flora gezeigt 
haben diirften. Wir geben nun noch eine Zusammenstellung der mut- 
masslichen Inseln des mittelmeerischen Gebietes in Europa und West- 
asien, da auf Karte 20 der beschrankte Platz die Einzeichnung der 
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vollsténdigen Namen nicht gestattet. Nach Koken lagen hier im Oli- 
gozan folgende Inseln, denen wir mdglichst bezeichnende Namen zu 
geben suchen: 


1. Pyrenden-Insel. 20. Ligurische Insel. 

2. Beira-Insel. 21. Sardocorsische Insel = Tyrrhenis. 
3. Toledo-Insel. 22. Sizilien. 

4. Sierra-Nevada-Insel. 23. Kalabrien. 

5. Auvergne-Insel. 24. Mazedonische Insel. 
6. Wasgenwald-Insel. 25. Taygetos-Insel. 

7. Siiddeutsche Insel. 26. Kurische Insel. 

8. Westalpen-Insel. 27. Taurus-Insel. 

g. Tiroler-Insel. 28. Kurdische Insel. 
to. Tauern-Insel. 2g. Georgische Insel. 
11. Tatra-Insel. 30. Elburs-Insel. 

12. Karpaten-Insel. 31. Puschti-Kuh-Insel. 
13. Transilvanische Insel. 32. Kuh-i-Haser-Insel. 
14. Balkan-Insel. 33. Hissar-Insel. 

15. Krim-Insel. 34. Kaschmir-Insel. 

16. Pontische Insel. 35. Garhwal-Insel. 

17. Kaukasus-Insel. 35. Nepal-Insel. 

18. Armenische Insel. 37. Gimutschen Insel. 
t9. Balchan-Insel. 38. Khasia-Insel. 


§ 258. Pflanzen. Die Pflanzenwelt des Palaogen weicht in ihrer 
Gesamtheit nicht mehr wesentlich von der jetzigen ab, die Angiospermen 
sind bei weitem das vorherrschende Element und zwar sympetale und 
choripetale Dikotyledonen, neben denen aber auch die 4lteren Mono- 
kotyledonen besonders durch die Ordnungen der Gramineen und Palmen 
eine grosse Rolle spielen. Im einzelnen weicht dagegen die damalige 
Pflanzenverteilung wesentlich von der jetzigen ab. Es herrschte eine 
allgemeine Flora mit geringen lokalen Differentierungen vor, besonders 
besass Australien viele jetzt nur nordische Formen, wahrend in der 
nordischen Flora australische Elemente sich fanden, freilich stiitzt sich 
diese Annahme nur auf Blattreste, die leicht eimer falschen Deutung 
unterliegen. Immerhin beweisen auch die sicher bestimmbaren Reste 
eine Florenmischung und Florenverschiebung, die durch klimatische 
Verhaltnisse bedingt scheinen, da viele stidliche Formen damals in den 
Nordkontinenten sich finden, wie z. B. die Cykadeen, die Palmen und 
die Dracinen. Aber auch in ostwestlicher Richtung waren manche 
Pflanzen damals weit verbreitet, so z. B. Gingko und Cryptomeria, die 
jetzt fir Ostasien charakteristisch sind. Letztere Conifere ist aber nur 
im Eozan so weit verbreitet und im Oligozdn bereits aus Europa ver- 
schwunden. Andere ahnliche Coniferengattungen sind Sequoia, Glypto- 
strobus, Libocedrus, Ebenso zahlt Schenk eine Reihe von Angio- 
spermenarten auf, die das gleiche Verhiltnis zeigten. Wir kénnen da- 
her annehmen, dass die jetzigen Lokalfloren gewissermassen durch eine 
Auslese aus der alten allgemeineren hervorgegangen sind, wozu dann 
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nattirlich auch eine Verschiebung der Pflanzen in dquatorialer Richtung 
kam. Die allgemeine Flora diirfen wir uns freilich auch nicht als vdllig 
gleichartig tiber die Erde verbreitet vorstellen, vielmehr sind auch in 
ihr schon Florenunterschiede vorhanden. So fehlen z. B. die Palmen 
in Gronland, und auch abgesehen von klimatischen Bedingungen wird 
die Palaogaa wie in ihrer Fauna so auch in ihrer Flora von der Kano- 
gaa sich unterschieden haben. 

§ 259. Tiere. Uber die Verteilung der Tierwelt wahrend der 
kanozoischen Periode haben wir im systematischen Teile sehr ausfihrlich 
gesprochen und sogar die fir die Kanogaa bezw. Palaogaa wahrend 
des Palaogens charakteristischen Formen zu bestimmen gesucht (S. 144 
bis 161). Wir kénnen uns deshalb hier kurz fassen. Wa&hrend der 
Eozdinzeit kénnen wir zwei Hauptentwicklungszentren annehmen, die 
Nearktis fiir die kanogdische, die Siidatlantis fir die palaogaische Tier- 
welt. Von beiden Gebieten breiteten die Tierformen nach Osten und 
Westen sich aus. Da die Verbindungen im Siiden und auch zwischen 
der Nearktis und der Paldarktis nur schmal waren, so mussten in den 
eben erreichten Gebieten die Tiere sich in besonderer Richtung weiter 
entwickeln. So entstanden z. B. in der Palaarktis im Eozaén von den 
Carnivoren die Arctocyoniden, von den Insektivoren die Adapisoriciden, 
von den Rodentieren die Pseudosciuriden, von den Ungulaten die Anoplo- 
theriiden und Pleuraspidotheriiden. In Australien differentiierten sich 
die Marsupialier, in Afrika und Madagaskar entwickelten sich Lemuren, 
Insektivoren, Hystricomorphen, Rodungulaten und Nomarthren, sodass 
wir in der Kaénogaéa mindestens zwei, in der Palaéogda drei Regionen 
zu unterscheiden haben. Der Angarakontinent schloss sich jedenfalls in 
der Hauptsache an die Nearktis an, wenn ihm auch nicht eigentiimliche 
Formen gefehlt haben mégen, doch lassen deren Wirkungen sich kaum 
mehr feststellen. Der wichtigste Faunenaustausch des Palaogen fand 
jedenfalls transatlantisch statt und zwar sowohl im Norden als auch im 
Siiden und zwar war er vorwiegend ostwarts gerichtet, wenigstens bei 
den Tieren, die erst jiingst sich entfaltet hatten, wie die Plazentalier, 
die Végel, die Schlangen usw. Dazu kam dann der fritheozdne Aus- 
gleich zwischen Siidamerika und Australien. Im Oligozén war nur noch 
die nordatiantische Landbriicke tibrig, dafiir muss wahrend dieser Zeit 
voriibergehend eine Verbindung zwischen der Palaarktis oder wenigstens 
einigen Inseln derselben mit Afrika bestanden haben. Ihrer Lage nach 
dirfte diese durch Sizilien, Kalabrien, die mazedonische, Balkan-, trans- 
silvanische und pontische Insel bezeichnet sein. Auf dieser Briicke 
gelangten unter anderen nach Siiden die Cryptoproctiden, Viverriden, 
nordische Insektivoren und Rodentier, Chiropteren, verschiedene Sper- 
lings- und Eisvégel, die Strigiden, die Hihnervégel, die Gruiden und 
Accipitriden, ferner die Agamiden und Emydiden, die Perciden, viele 
Insektenfamilien, unter anderen die Lycaniden und Agerciden. Nordwarts 
dagegen gelangten die Hystriciden, Elephantiden, Dinotheriiden, Oryc- 
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teropodiden, viele Vogelfamilien wie die Hirundiniden, Kuckucksvégel, 
Papageien, Taubenvégel, Turniciden, Otididen, Vulturiden, Serpentariiden, 
Buteoniden, Gypaétiden, Aquiliden, Ciconiiden, Struthioniden, ferner die 
Colubriden, Elapiden, Geckotiden und andere Lepidosaurier, sowie Liby- 
theiden, Nemeobiiden, Trogiden, Hyposoriden und andere Insekten. Der 
Austausch war besonders lebhaft bei den Lufttieren, da diese ja schon 
ohne feste Landverbindung uber die Inseln passieren konnten, dagegen 
nur massig bei den Saugetieren und Reptilien. Die nach dem Norden 
sich ausbreitenden Tiere haben aber nicht alle die Paldarktis selber 
erreicht, verschiedene blieben im siidlichen Gebiete auf den Inseln und 
dem spater hier sich bildenden Lande wie z. B. die Hystriciden und 
Orycteropodiden, ja méglicherweise sind alle Landtiere erst nach dem 
Oligozain iiber die pontische Insel hinausgekommen. Durch diese Wan- 
derungen fand zum ersten Male ein kleiner Ausgleich zwischen der 
kdnogadischen und der paldogdischen Lebewelt statt und damit eine 
gréssere Differentiation der Regionen, indem von diesem Ausgleich nur 
Afrika und die Paldarktis betroffen wurden, wahrend die anderen Konti- 
nente ihre eozine Fauna rein weiter entwickelten. Fur die Insekten 
war das Palaogen jedenfalls auch von grosser Bedeutung. Die immer 
weiter fortschreitende Differentiation der Pflanzen hatte auch bei ihnen 
eine immer gréssere Formenmannigfaltigkeit zur Folge, indem immer 
mehr wechselseitige Anpassungen méglich wurden. Wahrend so wahrend 
des Palaogen die Plazentalier, Marsupialier, Vogel, Schlangen, Eidechsen, 
Frésche und Bliiteninsekten sich ausserordentlich entwickelten, gingen 
andere Gruppen zurtick, einzelne verschwanden ganz, so unter den konti- 
nentalen Tieren die Pterosaurier und Dinosaurier, unter den aquatischen 
Tieren die Pythonomorphen, Ichthyosaurier, Sauropterygier, die Belem- 
niten und Ammonoideen. Bei den Landtieren war es das Ubergewicht 
der von der Temperatur unabhangigen, mit Warmeschutz ausgestatteten 
warmbliitigen Tiere, das die schwerfalligeren Reptilien so rasch zuriick- 
drangte, wenn auch vielleicht gerade die beiden aussterbenden Ord- 
nungen selbst schon eine geringere W4rmeregulierung besassen. Die 
rieseninassige Entwicklung, die wir in beiden Ordnungen eintreten sehen, 
konnen wir gewissermassen als einen mit der Verbesserung des Warme- 
schutzes bei Sdugetieren und Végeln konkurrierenden Vorgang ansehen, 
da bei wachsendem Volumen die Oberflache relativ geringer wird, so 
kommen zum Beispiel bei einem Wiirfel von 1 cm Seitenlange 6 cm? 
auf 1 cm’, bei 2cm Seitenlange nur 3, bei 3cm nur 2, bei 4 cm nur 
1,5, bei 6cm nur 1 cm?. Durch die kleinere Oberflache fand aber natiir- 
licherweise auch eine geringere W4rmeausstrahlung statt. Doch wurde 
diese Warmekonzentration auf Kosten der Beweglichkeit erzielt, die 
schliesslich den kleinen Sdugern und Végeln den Sieg brachte. Erst 
als diese das Feld von den alten machtigen Konkurrenten ganz frei 
fanden, trat auch bei ihnen eine betrachtliche Gréssenentwicklung ein, 
die ihr Maximum in den aquatischen Cetaceen fand. Die aussterbenden 
38* 
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Meerestiere konnen wir uns dagegen nur durch die Selachier verdrangt 
denken, diese dem Rauberleben im Meere am vollkommensten ange- 
passten Fische, die infolgedessen seit ihrem ersten Auftreten fast ununter- 
brochen die Herrschaft im Meere behaupteten, nur zeitweise durch die 
Ichthyosaurier etwas zurtickgedrangt. Gerade im Tertidr erreichten 
iibrigens die Carcharodonten ihre gewaltigste Gréssenentwicklung in 
dem vielleicht 30 m langen Carcharodon megalodon. Dass dieses Ver- 
schwinden der mesozoischen Formen wirklich gewissermassen mit einem 
Schlage erfolgt sein sollte, ist nicht anzunehmen. Dinosaurier und Ptero- 
saurier haben sich vielleicht in den Siidkontinenten bis ins Eozan hinein 
-behauptet, besonders die ersteren, ebenso kamen fiir die marinen Tiere 
die stidlichen Meere in Betracht, ja man hat sogar die noch gegenwéartige 
Existenz letzter Vertreter dieser Ordnungen fir médglich gehalten, 
Allerdings kame jetzt wohl nur die Tiefsee als Lebensgebiet noch in 
Betracht, und wenigstens die Cephalopoden kénnten hier tatsachlich bisher 
der Entdeckung durch den Menschen sich entzogen haben, bei den Reptilien 
erscheint dies dagegen weniger wahrscheinlich, sind sie doch als lungen- 
atmende Tiere gezwungen, die obersten Schichten des Meeres wenigstens 
zeitweise aufzusuchen, hier sind aber entsprechende Tiere noch nicht 
gesehen worden, wenn wir von der noch recht mythischen Seeschlange 
absehen wollen, die allenfalls als Reprasentant der Pythonomorphen auf- 
gefasst werden kénnte. 


2. Das Neogen. 


§ 260. Kontinente. Mit dem Miozdn') beginnt im Norden eine 
neue Gruppierung der Kontinente. Das obische Meer wird in seiner 
ganzen Ausdehnung Land, so dass die Paldarktis und der Angarakontinent 
zu einem Kontinente verschmelzen. Dieser gewinnt auch nach Siiden 
zu an Ausdehnung, indem der grésste Teil der mittelmeerischen Inseln 
mit dem Festlande sich verbindet. Doch bleiben immer noch grosse 
Wasserbecken zuriick. Von Norden her ist das Ostgrénlandmeer in die 
Nordsee eingedrungen und hat ganz Nordwestdeutschland und Osteng- 
land iiberflutet; andererseits bleibt im Siiden das grosse pontische oder 
sarmatische Mittelmeer zurtick, dessen Geschichte wir im systematischen 
Teile ziemlich eingehend verfolgt haben. Die genannten Meeresteile 
erleiden im Pliozain eine Einschrankung, besonders wird das sarmatische 
Meer auf einen grossen Binnensee eingeschrankt, der mit dem kaspischen 
Reste des Eurasien friher teilenden Meeresarmes sich zusammenschliesst. 
Die Siidgrenze dieses neogenen Kontinentes Eurasien wird gebildet durch 
die Guadalquivirstrasse, das Mittelmeer mit seiner syrisch -persischen 
Verlangerung, die im Miozan bis zum Indischen Ozean gefiihrt haben 


1) Siehe S, 65. 110. 136. 142. 193. 230. 293. 405—408, 420. 430—434. 445. 453. 492. 
493. 495— 499- 
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dirfte, im Pliozdn aber trocken lag. Ostlich davon bildete Dekhan eine 
grosse Halbinsel des Kontinentes, durch den Gangesbusen grdésstenteils 
isoliert. Im Siidosten sind grosse Inseln dem Kontinente vorgelagert, 
die im Pliozin zum grossen Teile mit ihm verwachsen, zum Teil aber 
sich bereits wieder von neuem loslésen wie Celebes und die Philippinen, 
sowie die kleinen Sundainseln. In Ostasien endlich erfahrt das Land 
im Pliozin einen kleinen Riickgang, indem das Meer hinter die nérd- 
lichen Randgebirgsbogen eindringt und das Japanische Meer, das 
Ochotskische Meer und das Tiefenbecken des Beringmeeres bildet. In 
welcher Reihenfolge dabei die Inseln sich ablésten, haben wir im syste- 
matischen Teile mit Hilfe biographischer Erwagungen zu ermitteln ge- 
sucht. Im Norden blieben aber der Angarakontinent und die Nearktis 
wie im Palaogen verbunden. Dagegen ldste sich die Verbindung 
zwischen Nearktis und Paldarktis und zwar nicht, wie man erwarten 
sollte, zwischen Grénland und Grossbritannien, sondern nach der Ver- 
teilung der Mollusken westlich von Groénland, so dass dieses also eine 
grosse Halbinsel von Eurasien war, die mit dem Hauptlande durch die 
immer noch bestehende islandische Landbriicke zusammenhing. Die 
Verbindung des Atlantischen mit dem Arktischen Ozeane erfolgte also 
durch die Davisstrasse und die sich ndérdlich daran anschliessenden 
Meeresengen, médglicherweise auch in nordwestlicher Richtung. Infolge- 
dessen konnte auch damals noch nicht der Golfstrom Nordeuropa treffen. 
Von der Nearktis war ein Teil des Mississippigebietes noch Meer. Nach 
Siiden zu reichte sie nur bis Techuantepec, die mittelamerikanischen 
Inseln dagegen treten zeitweise mit Siidamerika bezw. den Antillen in 
Verbindung. Erst im Pliozin und zwar ganz im Anfange dieser Periode 
schloss die mittelamerikanische Landbriicke sich zusammen. Afrika hatte 
gegeniiber dem Oligozan im Nordwesten betrachtlich an Ausdehnung 
gewonnen. Im Pliozén wurde auch die Libysche Wiiste zum letzten 
Male trocken gelegt, und der Kontinent trat in breite Verbindung mit 
Eurasien, indem das Verbindungsland von Kypern bis Sokotra sich 
erstreckte. Australien hatte sich nicht wesentlich verandert, nur lésten 
die Inseln sich immer weiter vom Kontinente ab und die Ausdehnung 
desselben ward immer geringer. Im iibrigen sei betreffs der neogenen 
Geschichte besonders auf die Paragraphen verwiesen, die die Unter- 
regionen behandeln (§ 34, 47, 60, 76, 89, 103—105), sowie auf die ent- 
sprechenden geologischen Abschnitte (§ 138, 145, 150, I51, 157, 162). 
Es wiirde zu weit fihren, hier das dort Gesagte noch einmal kurz zu 
wiederholen (Karte 21). 

§ 261. Gebirge. Die Gebirgsbildung') des jiingsten Erdzyklus 
beschrankt sich ja nicht auf das Neogen, einzelne Faltungen fanden sich 
sogar schon im Jura und in der Trias, aber die Hauptfaltung fallt doch 
in die mit dem Miozadn beginnende Periode und aus diesem Grunde sel 
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sie an dieser Stelle zusammenfassend behandelt: Der sinkende Grund 
des Pazifischen Ozeans drangte ostwarts voreilend gegen die westwarts 
zuriickbleibenden, aufsteigenden amerikanischen Kontinente an. Infolge- 
dessen wurden hier die sich bildenden Falten gegen die Festlandsmassen 
angeschoben, in jeden freien Raum in grossen Stauungsbogen sich 
hineinwolbend, die wir als Antillen- und Sidgeorgienbogen bezeichnen 
konnen. Bei der Bildung des ersten wirkte dann noch der Druck des 
Karibischen Senkungsfeldes aufstauend, der hier drei Parallelketten ent- 
stehen liess und lebhafte vulkanische Tatigkeit erweckte. Ziemlich ein- | 
fach ist der Faltenverlauf in Sidamerika, in Nordamerika wird er kompli- 

-zierter durch die Einschaltung des alten Coloradoblocks. Auf der West- 
seite des Ozeans entstand durch das Auseinanderweichen von Ozeangrund 
und Festland eine Spannung, so dass von aufsteigendem Lande die Falten 
nach dem Meere hin sich schoben. Folgende Bogen, von Richthofen 
Zerrungsbogen benannt, bezeichnen hier den Rand des Ozeans: 


. Der Alaska-Aleuten-Bogen. 

. Der Kamtschatka-Kurilen-Bogen. 

Der Japanische Bogen. 

. Der Riukiu-Bogen. 

Der Formosa-Luzon-Palawan-Bogen. 

. Der Philippinen-Bogen. 

Der Melanesische Bogen (in vielen Parallelketten). 
. Der Tonga-Neuseeland-Bogen. 

. Der Rakiura-Bogen. 

. Der Victorialand-Bogen. 
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Vor diesen Zerrungsbogen liegen noch weitere, die dem jiingsten 
Faltungsprozesse ihre Entstehung verdanken diirften, namlich: 


11. Der Marianen-Bogen. 
12. Der Karolinen-Bogen. 
13. Der Marshall-Bogen. 


Endlich schliessen sich an diese die geradlinig verlaufenden poly- 
nesischen Ketten an. Es ist nun aber nicht anzunehmen, dass die 
Bogen sich im ganzen gebildet haben. Sie sind enstanden durch Zu- 
sammenwirkung zweier in verschiedener Richtung wirksamer Krafte, und 
infolgedessen kénnen ihre einzelnen Aste zu verschiedener Zeit sich 
gebildet haben. Hinter dem Zerrungsbogen bildeten sich an den meisten 
Stellen Einsturzbecken. Es sind das: 


1. Das:Bering-Meer (i onuglidewudis) aitl = 6e9nea6o m, het 
2. Das Ochotskische Meer . 0.034 aid) te eetaies 237000 5 
3.-Das,Japanisehe Meer 4g. «ne cee seg wn onor mean 2 
4. Das Stdchinesische Meer . . . ....... 5248 m_ , 
5. Die Sulu- und die Celebes-See . . . . 4663 bez. Sue ooh 
a> Das Korallen;-Meereyue ie) sua ce eee 4663 m_ ,, 
aeDas Fidschi-Beckene, amen co, eee 4407 m 
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LomDicutasman-seere is. eyr eel wo pithirié. oo el50q9 metief: 
11. Das Becken westlich der Marianen . ... . . 6200m , 
12. Das Becken siidlich der Karolinen . . . . . . 4846m , 


Es fehlen diese Einsturzbecken also nur bei drei Bogen. Diese 
Becken haben natiirlich bei ihrem Absinken ebenfalls einen ostwarts 
gerichteten Druck austiben miissen, der die Auffaltung der Bogen be- 
férderte und die Intensitat ihrer vulkanischen Eruptionen steigerte. Es 
sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass wir fir die friheren 
Faltungsperioden fiir Ostasien jedenfalls eine ahnliche Gliederung wie 
in der Jetztzeit annehmen miissen. Von dem wiahrend der tertidren 
Deformation aufsteigenden Asien flossen die Falten auch nach Siiden 
_dem sinkenden Indischen Ozeane zu. Die hier auftretenden Bogen sind 
von Westen nach Osten: 


1. Der Dinarisch-taurische Bogen. 

2. Der Iran-Bogen. 

3. Der Himalaya-Bogen. 

4. Der Birmanisch-sundanesische Bogen. 


Hinter diesen liegen dann noch als hauptsdchliche Bogen bezw. 
Ziige: 
5. Der Nordiranische Bogen. 
6. Der Kaukasus-Balchan-Bogen. 
7. Der Kuenlun-Tsinling-Zug. 
8. Der Tienschan-Bogen. 
g. Die Siamesisch-annamesischen Bogen. 


Wenn nun auch hier iberall die Faltung nach dem Meere zu ge- 
richtet ist, so kénnen wir doch diese Bogen nicht als eigentliche 
Zerrungsbogen auffassen, da hier der Meeresgrund nicht von dem Lande 
zurtickgewichen ist, infolgedessen fehlen hier auch vollstandig die Ein- 
sturzbecken im Riicklande der Bogen. Alle anderen hier noch nicht 
erwahnten Faltungsgebirge miissen wir als durch das Einsinken von 
Schollen im mittelmeerischen Girtel verursacht ansehen, das ja auch 
schon an der Bildung der Philippinen und des melanesischen Bogens, 
sowie des Antillenbogens mitgewirkt hatte. Solche Senkungsfelder sind: 


1. Das Iberisch-tyrrhenische. 
2. Das Adriatische. 

3. Das Ungarische. 

4. Das Pontische. 


Die dazu gehérigen Gebirge sind: 


1. Sierra Nevada — Atlas — Apenninen — Pyrenien = Tyr- 
rhenischer Bogen. 
2a ipen. 


3. Karpathen. 
4. Balkan — Krim — Westkaukasus = Pontischer Bogen. 
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Im ostindischen Archipel haben die Becken der Sunda- und der 
Bandasee zur Verlangerung und Umbiegung des birmanischen Bogens 
gefihrt. Es bleibt nun endlich noch das hypothetische Verbindungs- 
gebirge zwischen Atlas und Kordilleren tbrig, das vermutlich dieselbe 
Entstehungsweise hat wie die amerikanischen Gebirge, d.h. es ist durch 
den Druck der sinkenden Ozeanscholle gegen den Kontinent gedriickt 
worden, es miisste dann sich gebildet haben, ehe der stidatlantische 
Ozean entstand, also wahrscheinlich schon in mesozoischer Zeit. Wir 
kénnen demnach vier Haupttypen der jungen Faltengebirge unterscheiden 

1. Zerrungsbogen') von ostasiatischem Typus, 

2. Abflussbogen von siidasiatischem Typus, 

3. Stauungsbogen’) von amerikanischem Typus, 
4. Stauungsbogen!) von mittelmeerischem Typus. 

Die Typen 1 und 3 finden sich fast nur am Grossen Ozean, der 
Typus 2 am Indischen Ozean und Ostlichen Mittelmeer, der Typus 4 
vorwiegend in Europa (vgl. Karte 11). 


§ 262. Klima. Wahrend der Tertiadrzeit scheint auf der Erde 
eine allgemeine Temperaturherabsetzung stattgefunden zu haben, wenig- 
stens schliesst man auf eine solche aus dem Verhalten der Pflanzenwelt. 
So verschwinden z. B. in Europa nach und nach immer mehr tropische 
und subtropische Gewdchse. Es verschwinden mit dem Oligozan die 
Palmen nérdlich der Alpen und finden sich im Neogen nur noch im 
Mittelmeergebiete. Im Miozan finden sich in Europa noch Cykadeen, 
die an jetzt afrikanische Formen sich anschliessen, im Pliozdn sind auch 
diese verschwunden. Ahnliche Beispiele liessen sich noch mehrere 
bringen. Immerhin diirfen wir nicht vergessen, dass Riickschliisse von 
der Pflanzenwelt auf das Klima sehr triigerisch sind, wie wir schon 
friher erwahnt haben. Trotzdem diirfen wir fir die Tertiarzeit eine 
Abnahme der Temperatur annehmen, da dafiir auch andere Griinde 
sprechen. Da die Tertiarzeit eine Zeit der Gebirgsfaltung war, so 
wurde in ihr die mittlere Héhe des Landes vergréssert. Infolge davon 
muss aber die mittlere Temperatur der Kontinente sinken. Allerdings 
ist der Unterschied nicht allzu bedeutend, betragt doch jetzt ihre mittlere 
Hohe nur ca. 600 m, so dass die Temperatur nur etwa um 3° niedriger 
ist, als wenn alles Land in Meereshohe sich befande. Infolgedessen 
kann diese Temperaturanderung allein die Pflanzenverschiebungen nicht 
erklaren, wenn wir annehmen, dass die Palmen, Cykadeen usw. friiher 
nur bei denselben ‘Temperaturen gediehen wie jetzt. Dies ist aber bis- 
her noch nicht bewiesen und wird sich auch kaum beweisen lassen. 
Die Pflanzen kénnen recht gut frther auch bei niederen Temperaturen 
gediechen sein und sind aus ihren alten Wohnsitzen nur deshalb ver- 


1) Vel. v. Richthofen, Uber Gebirgskettungen in Ostasien, mit Ausschluss von 
Japan. — Gebirgskettungen in japanischen Bergen. Sitzungsb. d. k. preuss. Ak. d. W. 
Berlin-phys. math. Kl. 1903. Heft 4o. 
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drangt worden, weil andere Pflanzen dem dortigen Klima noch besser 
angepasst waren. Unter diesem Gesichtspunkte betrachtet sind auch 
die Pflanzenreste in Grénland, Spitzbergen und Grinnell-Land viel weniger 
auffallig, gehen doch auch jetzt selbst die Baume teilweise tiber den 
Polarkreis hinaus, wie im Nordwesten von Nordamerika, in Europa be- 
sonders in Skandinavien und auf Kola, sowie im gréssten Teil von 
Sibirien. Larix kommt hier fast bis zu 74° N vor. Das zeitweilige 
Verschwinden der Sonne lasst also doch noch Baumwuchs zu. Neben 
Larix sind ftir die Lander nordlich vom Polarkreis besonders Betula, 
Picea, Pinus zu erwahnen. Andererseits hindern den Baumwuchs aber 
auch nicht niedrige Jahrestemperaturen, so wberschreitet in Ostsibirien 
Larix die Isotherme —15°. Es geniigt fiir den Pflanzenwuchs, dass die 
mittlere Temperatur der Sommermonate bis zu 1o—15° ansteigt, sie 
uberstehen dann sogar Wintertemperaturen von —48°. Es bedarf also zur 
Erméglichung eines reichlicheren Pflanzenwuchses hauptsdchlich einer 
geniigend hohen Sommertemperatur. Diese sinkt nun jetzt nirgends auf 
der Nordhalbkugel unter 0°, ausgenommen das Inlandeisgebiet von Gron- 
land, und betragt an der Siidspitze von Spitzbergen und an der Kiiste Gron- 
lands 5°. Es bedarf also hier héchstens einer Temperaturerhéhung von 
5°, wahrend Heer z. B. fiir die Schweiz eine um mehr als 7° die jetzige 
uberragende Temperatur wahrend der Miozanzeit angenommen hat. 
Eine Erhéhung um 7,5° wiirde jedenfalls auch in Grinnell-Land eine 
Sommertemperatur schaffen, die hinreichte, Baumwuchs zu gestatten. 
Dazu kommt aber noch, dass in jener Zeit, wie wir friher zeigten, der 
Golfstrom den amerikanischen Landern mehr W4arme gespendet haben 
muss als jetzt, indem ein Hauptarm von ihm in die Davisstrasse floss. 
Was nun eine allgemeine Temperaturerhéhung von etwa 7° anlangt, 
so kénnen wir eine solche aus irdischen Ursachen kaum erklaéren und 
auch unter den kosmischen Ursachen erscheint keine allein ausreichend. 
Zum mindesten miissten verschiedene Ursachen zusammengewirkt 
haben, um eine derartig hohe Temperatur zu erzeugen. Aus diesem 
Grunde ist es vielleicht zweckmassiger, die hohen Temperaturen tber- 
haupt anzuzweifeln und anzunehmen, dass es damals nicht wesentlich 
warmer war als jetzt, dass aber die Pflanzen ebenso wie die Tiere nach 
dem klimatischen Gesetze immer mehr d4quatorwarts gedrangt wurden, 
so dass sie jetzt innerhalb héherer Isothermen scheinen leben zu miissen 
als friiher. 

§ 263. Tiere. Die Tierwelt brachte zwar im Neogen héchstens 
noch neue Familien hervor, erlitt aber daftir sehr grosse geographische 
Verschiebungen. Im Oligozin waren die Tierregionen bezw. Abtel- 
lungen der Erde: Europa, Asien, Nordamerika; Siidamerika, Afrika, 
Indien, Australien. Zwischen den beiden ersten Abteilungen war nur 
ein beschrankter Verkehr moéglich. Im Miozan trat durch die Trocken- 
legung des obischen Meeres und die Senkung der Davisstrasse, sowie 
durch die Verbindung Vorderindiens mit dem Angarakontinente eine Um- 
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gestaltung der Regionen ein. Sie waren jetzt: Eurasien, Nordamerika ; 
Siidamerika, Afrika, Australien. Es fand ein ziemlich reger Tieraus- 
tausch tiber Alaska hinweg statt, noch mehr aber in Vorderindien. 
Wahrend Hinterindien schon im Palaogen kanogaische Formen besass, 
erreichten diese Vorderindien erst seit dem Miozan und zwar gréssten- 
teils aus dem Mittelmeergebiete tiber Kleinasien und Nordiran, zum Teil 
aber auch aus Nordamerika. Von Hinterindien breiteten die kanogaischen 
Tiere sich auch tiber die malaiischen Inseln aus, doch kamen sie wohl 
erst im Pliozain bis nach Australien. Das Pliozin wurde besonders zu 
einer wichtigen Epoche in der Geschichte der Tierwelt. Denn in ihm, 
wahrscheinlich schon ganz an seinem Anfange, kamen die kanogdischen 
Tiere in grossen Massen nach Siidamerika und Afrika; von letzterem 
hatte allerdings bereits im Miozin Madagaskar sich abgetrennt. Gleich- 
zeitig breiteten auch die in Ostindien entwickelten Tiere in den nordi- 
schen Erdteilen sich aus und zwar besonders in dem nachstgelegenen 
Eurasien. Es bedarf hier nicht der Wiederholung der Familien, die den 
einzelnen Wanderstrassen folgten, sind sie doch im systematischen Teile 
tabellarisch zusammengestellt, ebenso wie die paléogaischen Tiere, die 
den kanogdischen entgegenwanderten. Es sind dabei mehrere Kreis- 
wanderungen vollendet worden. Charakteristische Beispiele daftir sind 
die Didelphyiden und die Elephantiden. Die ersteren stammen von den 
in Stidamerika im Mesozoikum heimischen Marsupialiern ab. In der 
oberen Kreide gelangten sie nach Nordamerika und breiteten sich bis 
zum Oligozin auch nach Europa aus, wo sie jedoch im unteren Miozan 
ausstarben. In Nordamerika lebten sie dagegen bis zur Gegenwart fort 
und gelangten im Pliozin auch wieder nach Siidamerika zuriick. Die 
altesten plazentalen Vorfahren der Elephantiden miissen wir in Nord- 
amerika suchen. Von hier kamen sie in der Kreide nach Siidamerika, 
im Eozién nach Afrika. Am Ende der Oligozanzeit erreichten sie Europa, 
im oberen Miozén erscheinen sie in Nordamerika und bald auch in Siid- 
amerika, wandern auch nach Indien, wo aus Mastodon iiber Stegodon 
sich die Gattung Elephas entwickelt, die im Pliozin Europa, im Diluvium 
Nordamerika erreicht und im Pliozién auch wieder nach Afrika gelangt. 
Ebenso haben wahrscheinlich auch die Straussen einen Kreisweg zuriick- 
gelegt: Madagaskar — Afrika — Stideuropa — Indien — Afrika, und 
wie sie eine ganze Anzahl anderer Tiere, die sowohl die oligozane Briicke 
zwischen Europa und Afrika, wie die pliozaéne zwischen Afrika und Indien 
benutzten. Durch diese miozinen und pliozinen Wanderungen wurde 
im gréssten Teile der Kontinente der jetzige Zustand der Tierverteilung 
hergestellt, nur in den héheren Breiten treten noch wesentliche Ver- 
schiebungen ein, die in der Hauptsache im Riickzuge vieler pliozdner 
Formen bestanden. Dagegen treten nach dem Pliozan selbst neue Gat- 
tungen nur in sehr beschraénktem Masse auf, soweit wir tberhaupt die 
rezenten und die fossilen Gattungen ihrer Zahl nach vergleichen kénnen, 
was z. B, bei den Végeln nicht der Fall ist. 
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3. Das Diluvium. 


§ 264. Kontinente. Wahrend der Diluvialzeit’) wichen die Konti- 
nente nicht mehr wesentlich von ihrer jetzigen Form ab. Franz Joseph- 
Land hatte sich vermutlich noch im Pliozin von Eurasien abgetrennt, 
wahrend des Diluviums folgte Spitzbergen, und damit naherte sich Europa 
seiner jetzigen Form, zumal auch die islandische Landbriicke nunmehr 
endgiiltig zerbrach. Ebenso léste sich jetzt der Norden der Nearktis in 
einen Archipel grosser flacher Inseln auf. Ziemlich lange blieben da- 
gegen die Neusibirischen Inseln noch mit Asien vereinigt. Die Bering- 
strasse blieb noch eine Zeitlang geschlossen und gestattet z. B. noch 
dem Mammut den Ubergang nach Nordamerika. Doch 6ffnete sie sich 
im Laufe der Periode. Grédsser war auch die Ausdehnung des Landes 
im malaiischen Archipel, wo nacheinander Java, Palawan, Sumatra und 
Borneo, Billiton und Banka von Hinterindien sich abtrennten. Wie hier 
teils vor, teils wahrend der Diluvialzeit das Land im Rtickgange befind- 
lich war, so wurde auch in Siidamerika das Pampasgebiet noch einmal 
transgrediert wie im Miozan, doch auch sehr bald wieder trocken ge- 
legt, ebenso wie auch der Amazonasbusen und der Mississippigolf sich 
nunmehr endgiiltig schlossen. Zu den wahrend des Diluviums ausge- 
fillten Buchten gehért nach Koken auch das Miindungsgebiet der 
Petschora, sowie die Halbinsel Jalmal und das é6stlich von ihr liegende 
Land bis tiber die Jenisseimiindung hinaus (Karte 22). 

§ 265. Ejiszeit. Nach der Pliozdnzeit sank, in der Hauptsache 
durch die Erhebung der Gebirge mit den sie begleitenden vulkanischen 
Eruptionen veranlasst, die Temperatur noch etwas tiefer, und durch das 
Zusammentreffen mit den Schwankungen der Erdbahnexzentrizitat ent- 
stand nun der Wechsel der Glazial- und der Interglazialzeiten. Am 
besten werden vier Vergletscherungen mit drei Zwischeneiszeiten unter- 
schieden, die sehr vollkommen in den Alpen sich entwickelt haben, 
wahrend in Norddeutschland gewohnlich nur drei Vergletscherungen 
unterschieden werden. Wahrend der Glazialzeiten verschmelzen die 
Vergletscherungszentren zu grossen zusammenhangenden Inlandeismassen 
besonders im Norden, wo Gronland den Mittelpunkt einer riesigen Eis- 
masse bildete, die tiber den nordamerikanischen und den europdischen 
Kontinent sich ausbreitete. Infolgedessen war hier der Eismantel am 
gewaltigsten entwickelt und hat daher auch allein in grosser Ausdehnung 
die eigentliche Eiszeit iberdauern konnen. Machtig waren die Wirkungen 
dieser Eismassen auf die Erdrinde. Hier hauften sie machtige End- 
mordnenwéalle aut, breiteten dicke Grundmoranen aus, dort schiirften sie 
wannenartige Vertiefungen im Boden aus und schufen die seenreichen 
Landschaften des kanadischen und des skandinavischen Schildes mit ihren 
Randlandern, sowie die Seen der Alpen und anderer Hochgebirge. 


1) Siehe S. 405. 420. 428—429. 445. 453. 481—487. 
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Noch wichtiger aber war der Einfluss der Eiszeit auf die Lebewelt. In 
Nordamerika isolierte sie eine Zeitlang die einheimische Tierwelt voll- 
standig und bewirkte dadurch den eigenartigen Charakter der sonorischen 
Unterregion. In Europa verdrangte das Eis die alte Tierwelt und 
Pflanzenwelt, und bei ihrem Riickgange wanderten dann neue Formen 
von dem in gleicher Breite liegenden aber nicht vergletscherten Sibirien 
ein, das auch den Norden von Nordamerika bevélkerte. Immerhin blieb 
die europdische Fauna eine relativ a4rmliche. In geringerem Masse 
wirkte die Eiszeit in den stidlichen Gebieten, wo ebenfalls grosse Eis- 
massen sich fanden. In den nicht vergletscherten Gebieten machte die 
_Periode sich durch grosse Niederschlage bemerkbar, die machtige Strom- 
systeme speisten, deren bestbekanntes das des norddeutschen Urstromes 
ist, in dessen Talsenkungen jetzt relativ kleine Flisse fliessen. Diese 
grossen Stréme wurden zum Teil durch die Schmelzwasser der Gletscher 
gespeist, die unter den Inlandeismassen stellenweise Asar aufschiitteten, 
zum Teil aber auch durch die heftigen Niederschlage in den nicht ver- 
gletscherten Gebieten. Bei so grosser Wasserfiille muss natiirlich auch 
die Sedimentfitihrung der Fliisse eine grosse gewesen sein, und so er- 
klaren sich die machtigen diluvialen Anschwemmungsgebiete, deren 
Material durch die jungen Hochgebirge geliefert wurden, die im Diluvium 
jedenfalls eine noch betrachtlichere Hohe besassen als jetzt und dadurch 
eben mit zur Eiszeit beitrugen. Endlich kommen als diluviale Schichten 
noch die dolischen Léssbildungen in Betracht, die ebenfalls in der Nach- 
barschaft der Hochgebirge entstanden. 


§ 266. Tiere. Es wurde schon im vorigen Paragraphen darauf 
hingewiesen, dass die Ausbreitung und der Riickzug des Eises Wande- 
rungen hervorrufen musste, die es bewirkten, dass alle nordischen 
Kontinente so ausserordentlich in ihrer Tierwelt, selbst in den Mollusken 
libereinstimmen. Nach dem Riickgange des Eises nahm zunachst die 
Steppe das freigewordene Gebiet in Beschlag und dieses wurde von 
Asien her mit Steppentieren besiedelt. Erst spater fassten auch die 
Walder wieder Fuss auf diesem Boden. Infolgedessen setzt sich die 
nordische Diluvialfauna aus sehr verschiedenen Elementen zusammen. 
Steppentiere sind z. B. in Europa: 


Myogale moschata Sp. fulvus. 
Myogale pyrenaica. Sp. citrillus. 
Lagomys pusillus. Arctomys Bobac. 
Alactaga jaculus. Antilope Saiga. 
Spermophilus guttatus. Equus hemionus. 


Sp. rufescens. 
Direkte Beziehungen zu Asien zeigen die Gebirgstiere: 


Lepus variabilis. ~ Antilope rupicapra. 
Arctomys marmotta. Capra ibex. 
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Nordische Tiere sind: 


Putorius ermineus. Arvicola nivalis. 
Gulo luscus. A. ratticeps. 
Canis lagopus. Ovibos moschatus. 
Myodes torquatus. Rangifer tarandus. 
M. lemmus. 

sowie bis zu gewissem Grade: 
Rhinoceros antiquitatis. Elephas primigenius. 


Elasmotherium sibiricum. 

Bemerkenswert ist, dass nicht nur Europa, Asien und Nordamerika 
sich in ihrer Fauna wesentlich unterscheiden, sondern auch die mittel- 
meerische Unterregion scharf ausgepragt ist. Nach Zittel, an den 
wir uns hier tiberhaupt anschliessen, sind fir das mittelmeerische Gebiet 
charakteristisch : 


Macacus inuus. Ovis tragelaphus. 

Felis caffra. Capra pyrenaica. 
Hyaena striata. Hippopotamus Pentlandi. 
Lycorus Nemesianus. Elephas melitensis. 
Myolagus Sardus. FE. mnaidriensis. 
Antilope Maileti. E. Falconeri. 


Es schliesst sich danach die mittelmeerische Fauna viel enger an 
die pliozéne an, als die nordeuropdische, wie das ja ganz erklarlich ist, 
doch fehlen auch im Norden nicht Formen, die bereits in Pliozdn vor- 
kommen oder sich direkt an pliozine Formen anschliessen. In den Siid- 
kontinenten schliesst die diluviale Fauna vollstandig an die pliozadne sich 
an, dagegen weicht sie wenigstens in Siidamerika und Australien ziem- 
lich wesentlich von der jetzigen ab, indem viele Tierformen, besonders. 
von riesenhaften Dimensionen, hier ausgestorben sind. Durchweg gehéren 
diese der alten paldogdischen Fauna an, ihr Verschwinden erklart sich 
daher einfach durch die Uberlegenheit der gewandteren eingewanderten 
kanogdaischen Tiere. 


4. Die Ausbreitung des Menschen. 


§ 267. Heimat des Menschen. Betrachten wir den Stammbaum 
des Menschen, wie er sich jetzt mit leidlicher Sicherheit in grossen 
Ziigen feststellen lasst, so lasst sich das mutmassliche Entwicklungszen- 
trum bis in das Silur zuriick ermitteln. In dieser Formation diirften die 
altesten Dipnoer im nordatlantischen Becken von den Urganoiden sich 
abgezweigt haben. Im Devon erfolgte in der Nordatlantis der Uber- 
gang der Wirbeltiere zum Landleben; hier erfolgte auch die Spaltung 
der Landwirbeltiere in Uramphibien und Urreptilien. Im Perm gelangten. 
von den letzteren Rhynchocephalen nach Siidafrika, wo aus ihnen die 
Mesosauriden und aus diesen die Ursdugetiere sich entwickelten. Die 
letzteren gelangten bald nach Siidamerika und Nordamerika, in letzterem 
Kontinente zu den Pantotherien spezialisiert, aus denen die Prodidelphyier 
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hervorgingen. Diese geben wieder den Grund fir die Entwicklung der 
Urplazentalier ab, die ebenfalls in Nordamerika erfolgte. Zu ihren schon 
in der Kreide gebildeten Zweigen gehérten die Pachylemuriden. Von 
diesen haben sich jedenfalls schon in der Kreide die Katarhinen abge- 
trennt und zwar in Formen, die den Semnopitheciden nahe stehen. 
Diese stellen den europdischen Zweig der Primaten dar, von dem wir 
allerdings vor dem Miozan keine Reste besitzen. Im Miozain zweigten 
sich von dieser Familie die Anthropomorphiden ab, die noch wahrend 
des Miozin nach Indien gelangten, und in diesem miissen wir, wie bereits 
im systematischen Teile erwahnt, die Heimat des Menschen sehen, soweit 
es sich um die kérperliche Entwicklung handelt. Streng lokalisieren 
koénnen wir die Urheimat des Menschen natiirlich nicht, jedenfalls reicht 
der Pithekanthroposfund nicht hin, ohne weiteres die malatischen Inseln 
oder gar Java als Stammgebiet des Homo sapiens anzusehen. Sehr 
wohl mdglich ist es allerdings, dass der Affenmensch aus den tippigen 
Waldgebieten Indonesiens kam und von hier iiber das festlandische 
Indien sich ausbreitete. Die Weiterentwicklung hat aber jedenfalls nicht 
in einem dichtbewaldeten Gebiete stattgefunden, sondern vielleicht in 
den tibetanischen Gebieten, die im Pliozin noch bei weitem nicht ihre 
jetzige Hohe besassen. Hier isoliert und durch ein sich verschlechtern- 
des Klima in Not gebracht, schwang der Affenmensch zum Menschen 
sich empor, der, im Kampfe mit einer rauhen Natur gestahlt, nach allen 
Seiten sich ausbreitete und auch die Eiszeit tiberstehend sich in tiber- 
raschend kurzer Zeit zum Herrn der Erde aufschwang in einer Weise, 
wie vor ihm keine Tierklasse, geschweige denn eine einzelne Tierart. 
Wir haben also folgende mutmassliche Heimatsgebiete. 


Mensch libetigepayes ah ie, cee a eeeciasgi et iozan: 
Affenmensch: Malaiische Inseln . ... .. . — Pliozdn. 
Menschenaffe: Europa, vielleicht Skandinavien . . — Miozan. 
schlankatiessNondamerikas.e inne nn nee en ereides 
Wieties IMac, 5 o a me wo eo 8 a ng ee ORS Ibe. 
Urzottentier:sNordam chika lane ne mC elder 
Urbeutelratte: Nordamerika . . . . . . . ... — Keuper oder Lias. 
Urbeutler (Pantotherium): Siidatlantis . . . . . — Perm. 
Orsauger :"Stdafttka  ~ wean tice a et eee oe eT Tr 
Mesosaurus: Stidatrikat!2;-02). 00 S897 ¢ a 2 Perm, 
UrsauriersiNordatlantisweeyaie: wee) Gee eee) ee Devons 
Urlandwirbeltier: Nordatlantis . .... . . . — Devon. 
Urlungenfisch: Nordatlantisches Becken. . . . . — Silur. 


§ 268. Rassen und Wanderungen. Bei der Betrachtung der 
Menschenrassen?) stiitzen wir uns auf die Einteilung nach der Behaarung 
und nach der Sprache und erhalten 18 Menschenrassen, die sich in fol- 
gender Weise gruppieren: 


1) Besonders nach Haeckel, Natiirliche Schépfungsgeschichte. 1o. Aufl. 1902. 
S. jor—765. bez. Haeckel, Syst. Phyl. Ill. S. 634—642. Vgl. Karte 23. 
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I, Lissotriches—Schlichthaarige. 12. Hyperborder. 
A. Euplocami—Lockenhaarige. 13. Amerikaner. 
1. Indogermanen. 
2. Alarodier. II. Ulotriches —Wollhaarige. 
3. Semiten. A. Eriocomi—Filzhaarige. 
4. Hamiten. 
14. Neger. 
5. Basken. bawret os 
6. Nubier. = ’ 
7. Drawida. B. Lophocomi — Bischelhaarige. 
8. Australier. 16, Papua, 
9. Weddalen. 17. Hottentotten. 
18. Akkalen. 


B, Euthycomi—Straffhaarige. 


to. Malaien. 
11. Mongolen. 


Die altertiimlichsten Rassen sind die Weddalen und Akkalen, sehr 
alt sind auch die Drawida, Australier, Papua und Hottentotten. Wollen 
wir uns die Ausbreitung dieser Rassen in ihren Hauptztigen vorstellen, 
ohne auf Riickwanderungen Riicksicht zu nehmen, so scheint folgendes 
der einfachste Weg zu sein. Wir haben angenommen, dass Tibet die 
Heimat der Urmenschen wurde. Ein Teil derselben stieg vielleicht dem 
Tale des Indus oder des Satledsch folgend nach den indischen Ebenen 
herunter und hier, von der Stammform getrennt, entwickelte er sich in 
eigenartiger Weise. W4ahrend im Hochlande Lissotrichen wohnten, 
bildeten sich im Siiden Ulotrichen aus, die im Habitus den Akkalen 
am ndchsten standen. Diese wollhaarigen Menschen breiteten sich zu- 
nachst einmal sehr rasch in dem in der pliozdnen Zeit und vielleicht auch 
noch im Anfange des Diluvium eine Region bildenden Indien und Afrika 
aus und erreichten auch die melanesischen Inseln, sowie vielleicht auch 
das Festland von Australien und Tasmanien, wenn es auch nicht ganz 
ausgemacht ist, dass die Tasmanier zur Papuarasse gehérten. Wa4hrend 
des Diluviums trat insbesondere wieder eine scharfere Trennung zwischen 
Afrika und Indien ein, und nun entwickelten sich jedenfalls in Afrika die 
Hottentotten, aus denen noch spater die Neger und Kaffern hervor- 
gingen, die die Urbevélkerung in die Einéden des Siidens bezw. in die 
tropischen Urwalder zurtickdrangten. Der indisch-australische Zweig 
aber bildete die Rasse der Papua oder Negritos, der jetzt noch auf den 
Andamanen sich findet. Diese letzte Rasse war aber bereits in ihrem 
Verbreitungsgebiete stark beschrankt und der Zusammenhang der woll- 
haarigen Volker gelést worden. Die schlichthaarigen Héhenbewohner 
drangen in mehreren Wellen in Indien ein und, nach dem klimatischen 
Gesetze den in einem tppigen Lande bei mildem Klima verweichlichten 
Ulotrichen iiberlegen, drangten diese aus ihren alten Wobhnsitzen. 
Mindestens drei solcher Wellen kénnen wir unterscheiden. Die erste 
brach schon sehr friih tiber Indien herein, ehe noch die Lissotrichen 
sich hdéher entwickelt hatten. Es waren dies die Weddalen, die die Ulo- 
trichen zum mindesten gdanzlich aus Vorderindien verdrangten, wahr- 
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scheinlich aber auch aus den Landern im Osten und Westen. Ein Teil der 
Weddalen gelangte vielleicht nach Australien, wo er die Papuas zurtick- 
drangte und als selbstandige Menschenrasse sich weiter entwickelte. 
Es ist aber auch méglich, dass erst der Stoss der Weddalen die Papua 
zur Ausbreitung nach Melanesien hin veranlasste, und dass mit ihnen 
schlichthaarige Volker nach Osten zogen, so dass dann die Australier die 
erste Bevolkerung ihres Kontinentes darstellten. Die letztere Annahme 
scheint uns die einfachere und natiirlichere zu sein, zumal wir ahnliche 
Vorgange aus der Zeit der germanischen Vélkerwanderung kennen. 
Inzwischen hatten in Innerasien die Drawida sich ausgebildet und gaben 
- nun ebenfalls einen Teil ihrer Menschenmasse nach Siiden ab, die als 
zweite Welle, Indien tberflutend, den eigentlichen und unverdnderten 
Weddalen fast ihren ganzen Besitz entriss. Kiimmerliche Reste nur er- 
hielten sich in den Bergen von Ceylon, sowie vielleicht im Nilgirigebirge 
in den Todas und auf Celebes. Die im Gebirge zuriickgebliebenen Drawida 
spalteten sich in zwei Zweige, der eine lockenhaarig bleibende Stamm zog 
westwarts, der andere, der straffes Haar annahm, wandte sich nach Osten. 
Der letztere breitete sich nun vorzugsweise im Faltenlande von Asien aus, 
Ein Zweig wandte sich nach Siiden und dr&ngte hier als malatische 
Menschenrasse die Papua zuriick, weithin tiber die ozeanischen Inseln 
sich ausbreitend und auch westwarts sich wendend, den Kaffern auf 
Madagaskar Gebiet abgewinnend. Der andere Zweig bildete die mon- 
golische Rasse und entwickelte sich wohl zundchst in Ostasien, auch 
behielt er die alte Heimat des Menschen in seinem Besitz. Von Ost- 
asien aus breitete er sich dann nach Norden aus, den Steppen- und 
Waldgiirtel Eurasiens vom Atlantischen bis zum Grossen Ozean besiedelnd. 
Ein Teil tberschritt die Beringstrasse und bildete sich in Amerika zu 
einer neuen Menschenrasse aus, wahrend gleichzeitig die Hyperborader 
dem arktischen Klima sich anpassten. Wir haben hier einen Anhalts- 
punkt tiber die Zeit dieser Wanderungen, denn da der Mensch bereits 
in der Pampasformation Siidamerikas erscheint, die an der Grenze 
zwischen Pliozén und Diluvium steht, so miissen die vorher erwahnten 
Differentiationen und Wanderungen schon im Pliozan erfolgt sein, abge- 
sehen nur von der weiten Ausbreitung der Malaien, doch miissen wir 
das Bestehen auch dieser Rasse annehmen. Es verbleiben uns nur noch 
die ersten sechs lockenhaarigen Menschenrassen. Die Euplocamen, die 
von Tibet sich ostwarts wandten und wahrscheinlich zunadchst Turan und 
Iran besiedelten, spalteten sich in zwei Aste. Der eine wandte sich 
mehr nach Siidosten, wo er als Hamitenrasse den Negern Boden abge- 
wann. Ein Seitenzweig besonders, die Nubier, drang tief in deren Ge- 
biet und selbst in das der Kaffern ein, sich zwischen ihre Wohnraiume 
schiebend und meist die Oberherrschaft an sich reissend. Ein anderer 
Zweig, der der Basken, gelangte nach Iberien und Frankreich, ein dritter, 
der semitische, wandte sich wieder riickwarts nach Vorderasien, wo er 
mit dem anderen zusammentraf. Dieser hatte als alarodische Rasse 
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ganz Vorderasien, vielleicht auch Griechenland besiedelt, Vélker wie die 
Kossder, Armenier, Sumerer, Hethiter, Philister, Lyder gehérten ihm an. 
Jetzt wurde er im Stiden von den Semiten iiberwialtigt, besonders in 
der mesopotamischen Ebene, wo die Semiten das Kulturerbe der hoch- 
begabten und weitentwickelten Sumerer antraten. In den noérdlicheren 
Landern hatten sich, vielleicht in den Steppen Turans und Siidrusslands 
oder auch weiter im Norden, die Indogermanen entwickelt. Von diesen 
wandte ein Teil sich siidwarts, die Alarodier zuriickdrangend und als 
dritte Welle auch tiber Vorderindien sich ergiessend. Ebenso wandte er 
sich westwarts, die nérdlichen Mittelmeerlander und Westeuropa in seinen 
Besitz bringend, der andere aber drang in die Waldregion Europas ein, 
hier in die Germanen, die Litauer und die Slaven sich spaltend, die die 
finnischen Vélker Nordeuropas gegen das Arktische Meer zuriickdrangten. 
Damit sind wir in der geschichtlichen Zeit angelangt, in die ja auch der 
Riickgang der Alarodier fallt, die jetzt nur noch durch die Kaukasier 
und Georgier vertreten werden. Die Indogermanen sind aber jedenfalls 
nicht die ersten menschlichen Bewohner Europas gewesen, da die fos- 
silen Schadel nicht alle zu ihnen gehédren. Allerdings fehlen uns hier die 
Merkmale, auf denen unsere Rasseneinteilung beruht. Bemerkenswert ist 
nur, dass der Neandertalschadel in der starken Augenbrauenbogenent- 
wicklung an die Toda erinnert!). Vielleicht stand also die Neandertal- 
rasse, mit der die Cannstadtrasse nahe verwandt ist, den Weddalen nahe, 
so dass also Europa etwa ebenso friih von schlichthaarigen Menschen 
erreicht wurde, als Indien. Leider werden wir hier aber kaum je voll- 
kommene Sicherheit erlangen. Wir schliessen hiermit die Erérterung 
iiber die Menschenrassen und verzichten darauf, an dieser Stelle ein- 
gehender auf die Ausbreitung der einzelnen Vélker einzugehen, wollen 
wir ja die Geschichte der Kontinente und ihrer Bewohner nur in grossen 
Ziigen zeigen. Dazu reicht aber die Betrachtung der Menschenrassen 
hin, die wir, wenn wir uns nicht auf den einseitigen anthropozentrischen 
Standpunkt stellen, besser als selbstandige Arten auffassen, die sich auf 
vier Gattungen verteilen, wie dies Hackel vorgeschlagen hat. Wir 
erhalten dann folgende rationelle Einteilung der Ordnung der Primaten, 
die sich auf deren Entwicklung stiitzt, wie wir sie in diesem Buche dar- 
gestellt haben: 


1. Unterordnung: Catarhinae. 2. Fam.: Anthropomorphidae. 
1. Abteilung: Anthropomorpha. Gorilla. 

1. Fam.: Bimana. Troglodytes. 
Euplocomus. Pithecus. 
Euthycomus. Hylobates. 
Eriocomus. Pithecanthropus. oi 
Lophocomus. Dryopithecus,. Phopithecus. 
Protanthropus (Homo Anthropodus. Neopithecus. 

primigenius). Gryphopithecus. 
1) Hackel, Schépfungsgeschichte. S. 749. 
39 
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2. Abteilung: Cynopitheca. 2. Abteilung: Arcopitheca. 
1. Fam.: Cynopithecidae. 1. Fam.: Hapalidae. 
2. Fam.: Semnopithecidae. 

3. Unterordnung: Lemures. 


Fam.: Lemuridae. 
Fam.: Megaladapidae. 
Fam.: Nesopithecidae. 
Fam.: Tarsiidae. 

Fam.: Chiromyidae. 
Fam.: Galeopithecidae ? 


2. Unterordnung: Platyrhinae. 


1. Abteilung: Dysmopitheca. 
1. Fam.: Cebidae. 

1. Unterfam.: Cebinae. 
. Unterfam.: Mycetinae. 
. Unterfam.: Pitheciinae. 
. Unterfam.: Nyctipithecinae. 4. Unterordnung: Prosimiae. 
. Unterfam.: Homunculinae. 


NOU POE ven 


uP WN 


1. Fam.: Anaptomorphidae. 
2. Fam.: Pachylemuridae. 


Aus der vierten Unterordnung haben die ersten drei sich selb- 
standig abgezweigt. Zur Zusammenstellung der Menschen und Menschen- 
aften in eine Abteilung veranlasst uns der Umstand, dass Menschen- 
blut mit Menschenaffenblut die biologische Reaktion ergibt, dass also 
beide Wesen fast gleichartiges Blut besitzen, wahrend die niederen 
Affen weiter darin abweichen. Die hdhere geistige Entwicklung des 
Menschen erlaubt uns nicht, ihm in einem System eine Sonderstellung 
anzuweisen, das sonst durchgangig auf Eigentiimlichkeiten des K6rpers 
aufgebaut ist. Wir diirfen uns hier auch vor der letzten Konsequenz 
nicht scheuen, der Mensch gehért mit dem Menschenaffen nicht nur in 
dieselbe Ordnung, sondern sogar vielleicht in dieselbe Familie! 


E. Sechlussabsehnitt. 


§ 269. Wir stehen nun am Schlusse unserer gestellten Aufgabe. Selbst- 
verstandlich geben wir uns nicht dem triigerischen Bewusstsein hin, sie 
auch nur mit grosser Annaherung richtig gelést zu haben. Das wird 
erst in Jahren oder besser Jahrzehnten médglich sein. Ist doch die 
Palaogeographie erst seit kurzer Zeit, eigentlich erst seit Neumayrs 
Versuch 1885 in sichere Bahnen eingelenkt, sie steht also jetzt noch in 
ihrer Kindheit. Dabei hat sie sich aber immer hauptsachlich auf die 
Meerestierwelt gestiitzt, die dem Palaontologen in geniigend reichem 
Masse zur Verfiigung steht. So wertvoll die dadurch gewonnenen Re- 
sultate sind, so miissen sie doch einseitig bleiben, wenn nicht auch die 
Landlebewelt und zwar in ihrer Gesamtheit mit in Betracht gezogen 
wird. Das letztere soll dies Buch tun, das nicht die palaogeographischen 
Arbeiten der Geologen und Paldontologen widerlegen, sondern sie viel- 
mehr erganzen will, indem das Studium der kontinentalen Organismen 
uns vielfach erméglicht, dort eine Entscheidung zu treffen, wo der Pala- 
ontolog, der auf Meerestiere allein sich stiitzt, zwischen verschiedenen 
Annahmen schwanken kann. Natiirlich haften diesem Versuche viele 
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Mangel an, schon dadurch, dass wir uns gendtigt sahen, in die ver- 
schiedensten Wissenszweige tiberzugreifen, die ein einzelner natiirlich 
nicht in gleich vollkommenem Masse beherrschen kann. Ausserdem hat 
auch viel Hypothetisches Aufnahme finden miissen, das wir aber nach 
Moglichkeit als solches deutlich hervorgehoben haben. Mag nun die in 
diesem Buche geschilderte Entwicklung der Kontinente und ihrer Be- 
wohner richtig sein oder nicht, jedenfalls ist sie méglich und zeigt, dass 
wir uns nach dem jetzigen Stand unseres Wissens recht wohl ein ein- 
heitliches Bild der Erdgeschichte machen kénnen, die von allgemeinen 
Entwicklungsgesetzen bedingt wird. Freilich ist sie nur ein ausgeflickter 
‘Torso, indem wir die sparlichen Tatsachen, die uns sicher tberliefert 
sind, durch unsere Hypothesen zu einem Ganzen zu vereinigen suchen. 
Die Zukunft wird sicherlich vieles an diesem Bilde als abanderungs- 
bediirftig erscheinen lassen, fiir die jiingste Zeit der Erdgeschichte aber 
hoffen wir ein leidlich klares und sicheres Bild entworfen zu haben, das 
in seinen wesentlichen Ztigen nicht sehr verandert werden diirfte. Ge- 
waltige Anderungen in der Gliederung der Erdkruste haben, wie wir 
sahen, noch vor relativ kurzer Zeit stattgefunden, aber doch bemerkten 
wir nirgends eine vernichtende Katastrophe, immer fand eine kontinuier- 
liche Fortentwicklung statt, freilich nicht immer gerade ansteigend, 
sondern auch seitwarts sich fortsetzend oder selbst wieder zuriicklaufend, 
so dass sie statt durch eine Gerade durch eine Wellenlinie dargestellt 
werden miisste, die im ganzen aber doch stetig aufwarts fiihrt, so dass 
wir gleiches auch noch fir eine lange Zukunft erhoffen diirfen. Millionen 
von Jahren diirfen wir fiir eine solche Entwicklung noch voraussetzen; 
ob der Mensch sie erlebt, kénnen wir freilich nicht wissen, immerhin 
diirfen wir wohl auch fiir ihn ein hohes Alter voraussetzen, steht~ er 
doch in weit giinstigerer Lage im Kampfe ums Dasein da, als alle seine 
Mitgeschépfe, die trotzdem ungeheure Zeitraume aushalten konnten. 
Wenn dann endlich ein Niedergang eintritt, wenn die Sonne nicht mehr 
ihre Energie und Leben spendende Strahlen zur Erde herabsendet, dann 
werden auch der Mensch oder seine weiterentwickelten Nachkommen 
den Kampf mit der Natur noch lange mit gesteigerter Energie fortfiihren, 
freilich nur, um schhesslich doch, wenn auch ruhmvoll, zu unterliegen. 
Keinesfalls wird aber der Menschenstamm vor diesem allgemeinen Nieder- 
gange von der Herrschaft verdrangt werden, deren er sich in so aus- 
gedehntem Masse bemachtigt hat, dass er keinen Konkurrenten neben 
sich aufkommen ldsst. Einen Wechsel wie der Ubergang der Herr- 
schaft von den Reptilien auf die Sdugetiere miissen wir fir alle Zukunft 
fiir unméglich halten, solange die Lebensbedingungen fiir den Menschen 
vorhanden sind. Wenn wir also auch den Menschen von seinem ange- 
massten Throne herunterstossen miissen, auf dem er gottahnlich tiber 
die Erde herrscht, die nur fur ihn da ist, so bieten wir ihm doch anderer- 
seits die Aussicht auf eine Fortentwicklung , deren Grésse und Voll- 
kommenheit zu ermessen wir jetzt tberhaupt nicht fahig sind. Nicht 
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am Anfange des Menschengeschlechtes lag der ideale Zustand, den wir 
nie aus eigener Macht erreichen kénnen, sondern er winkt uns noch 
und spornt uns zu immer grésseren Anstrengungen nach Vervollkomm- 
nung, so dass unsere Anschauung an ethischem Werte durchaus nicht 
zurticksteht hinter der landlaufigen, die sich so gern als einzige Hiiterin 
der Moral aufspielt. Viele Jahrzehnte werden ja noch vergehen, aber 
schliesslich muss die Zeit doch kommen, wo alle Geister sich mit der 
Entwicklungslehre und ihren letzten Konsequenzen abfinden, wie friiher 
mit der kopernikanischen Lehre, bis wir vom anthropozentrischen Stand- 
punkte uns entfernen wie damals vom geozentrischen. Dann endlich 
werden wir alle Krafte auf wahre Vervollkommnung richten k6énnen, 
wahrend sie jetzt noch vielfach im Wirbel sich nutzlos befehden, dann 
wird es nicht mehr heissen: hie Religion, hie Naturwissenschaft, sondern 
beide werden zu einem grossen erhabenen Ganzen sich vereinigen. 


Bemerkungen zu den Stammbaumen und Karten. 


§ 270. I. Biogeographische Karten, K. 1—5. 

Auf Karte 1 ist der Versuch gemacht, die Erdoberflache nach ihrer 
Landtierwelt und Pflanzenwelt zu gliedern. Aus diesem Grunde sind 
nicht nur bei Australien die Inseln in die Grenzen mit einbezogen, 
sondern auch im Bereiche des Atlantischen und des Indischen Ozeans. 
Die Begriindung fiir den Verlauf der einzelnen Linien ist im syste- 
matischen Teile gegeben worden. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit 
konnte bei der Einteilung nur bis zu den Unterregionen gegangen 
werden. Fiir einige derselben ist auf den Karten 2 bis 5 die weitere Ein- 
teilung in Provinzen angegeben worden, die ebenso wie die Hauptein- 
teilung sowohl auf biogeographischen wie auf geomorphologischen und 
geologischen Erwagungen beruht. 


§ 27]. Il. Wanderungskarten, K. 3—10, 23. 


Die Karten sollen ein ungefahres Bild davon geben, wie wir uns 
die Ausgleiche der einzelnen Kontinentalfaunen und -floren sowie die 
Ausbreitung der wichtigsten Tiergruppen vorstellen kénnen. Dem 
ersteren Zwecke dienen vorwiegend die Karten 3 bis 6 und 8, dem 
letzteren die Karten 7, 9, 10 und 23. Die Karten 6 und 8 erganzen 
sich gegenseitig. Die Wanderungslinien sind nach Méglichkeit an die 
Stelle gezeichnet, wo die Wanderung wirklich stattgefunden haben 
durfte, doch liess sich dies nicht tiberall streng durchfihren, so z. B. bei 
den Wanderungen zwischen Europa und Nordamerika. Hier wurde be- 
sonders auch auf Karte 7, 9 und to das Prinzip zugrunde gelegt, dass 
die spateren Wanderungen durch nérdlichere Linien bezeichnet wurden. 
Ausserdem mussten vielfach der Deutlichkeit wegen gleichzeitige und 
gleichgerichtete Wanderungen durch nebeneinander herlaufende Linien 
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bezeichnet werden. Am genauesten ist in dieser Beziehung Karte 6, in 
der z. B. auch die altmesozoischen Wanderungen zwischen Afrika und 
Europa richtig eingezeichnet wurden, wahrend auf den folgenden Karten 
die betreffenden Verbindungslinien schematischer angegeben wurden. 
Zum vollstandigen Verstandnis des Wesens der Wanderungen wird ein 
Vergleich mit den palaogeographischen Karten dienen, sowie ein Blick 
auf die Wanderungstabellen im biogeographischen Teil, hauptsachlich 
auf die bei der Besprechung der paldarktischen Tierwelt stehenden. 


§ 272. Ill. Stammbdume, Fig. 1, 3, 4 und 6—10. 

Die beigegebenen Stammbaume sollen durchaus nicht den Anspruch 
erheben, vollkommener zu sein als altere. Sie sind nur auf einem anderen 
Prinzip basiert, das bisher meist vernachlassigt wurde. Die bisherigen 
Stammbaume stellten zumeist nur die Verwandtschaft und Entwicklung der 
Lebensformen ohne Riicksicht auf Zeit und Ort dar, am vollkommensten 
in der stereometrischen Form Fiirbringers. Hier sollen die beige- 
gebenen Stammbadume als Ergdnzung dienen. Sie verzichten schon der 
Schwierigkeit der Reproduktion wegen auf die stereometrische Form 
und damit auf die genaue Bezeichnung der wechselseitigen Beziehungen. 
Dafiir suchen sie einmal die Zeit der Abzweigungen darzustellen, wobei 
gleichzeitig die Ausdehnung der Formation nach ihrer mutmasslichen 
relativen Dauer bemessen ist. Ausserdem wurde der Ort der Entwick- 
lung durch kurze Zeichen angedeutet. Das ist natiirlich auch nur ein 
Notbehelf und hoffentlich werden recht bald weitere Stammbdume nach 
Art der Fiirbringerschen konstruiert. Es musste hierbei nur darauf 
geachtet werden, dass der Ort der Abzweigung der Seitendste nicht 
durch dsthetische Griinde bestimmt werden darf, sondern dass dabei 
Riicksicht auf das Alter des betreffenden Zweiges genommen werde. 
Es miissen alle gleichzeitig lebenden Formen in einer Ebene liegen. 
Das Heimats- und Entwicklungsgebiet der einzelnen Formen wiirde wohl 
am einfachsten durch verschiedene Farben sich andeuten lassen. In den 
beigegebenen Stammbaumen wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit 
die Namen der grésseren Gruppen, in der Regel von den Ordnungen 
an aufwarts, mit grossen Anfangsbuchstaben geschrieben, die anderen 
mit kleinen. Was endlich die genetische Verkniipfung der einzelnen 
Gruppen anlangt, so schliessen sich die Stammbaume hierin hauptsach- 
lich an Hackel und Zittel an, doch sind auch einzelne neuere Spezial- 
untersuchungen dabei beriicksichtigt. Die Stammbdume sind zum Teil 
noch ergénzt und bis auf Gattungen erweitert durch im Texte befind- 
liche Zusammenstellungen, die nach dem Sachregister leicht aufzu- 


finden sind. 

§ 273. IV. Zeittafel, Fig. 17. 

Diese Figur soll eine graphische Darstellung der in § 213, 214 
und 218 zusammengestellten Zahlen geben. Bemerkt sei noch zu der 
Warmeberechnung, dass dabei eine Ungenauigkeit insofern vorhanden 
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ist, als die Temperaturen vom Schmelzpunkte des Eises aus gezahlt 
wurden, wahrend sie genauer von der Temperatur des Weltenraumes 
gezahlt werden miissten. Da aber tiber diese sehr weit voneinander ab- 
weichende Ansichten herrschen, so war es zweckmissiger, davon lieber 
ganz abzusehen. In Wirklichkeit diirften, da der Weltenraum sicher 
negative Temperaturen besitzt, die Temperaturen seit dem Urgneis durch- 
gangig etwas hdher anzusetzen sein, und entsprechend sind die friiheren 
Perioden etwas langer anzunehmen; die Temperaturkurve verlauft also 
in Wahrheit jedenfalls etwas gestreckter durch die beiden Interpolations- 
punkte. Wenn beispielsweise die Weltraumtemperatur — 100° betriige, 
so wiirde am Anfang des Karbon die Erdtemperatur gleich 25,6 statt 
20,3° anzusetzen sein. Es ist dies also schon ein wesentlicher Unter- 
schied. Indessen soll ja aber die Berechnung weniger dazu dienen, die 
Erdtemperatur wdhrend der geologischen Perioden festzustellen, als 
dazu, die relative Dauer der fritheren Erdperioden abzuschatzen, und 
diese wird durch die verschiedene Ansetzung des Nullpunktes nicht 
wesentlich berithrt. Bemerkt sei noch, dass auf der Zeittafel infolge 
eines Versehens leider ein Zahlenfehler sich eingeschlichen hat, an der 
Grenze von Devon und Karbon muss statt 2,5 richtiger 2,9 stehen. 


§ 274. V. Palaogeographische Karten, K. 12—22. 


Die Zeichnung der palaogeographischen Karten schliesst sich még- 
lichst eng an die von Neumayr, Koken, Lapparent und Frech 
an, da Verfasser eine selbstandige Rekonstruktion noch nicht glaubte 
verantworten zu kénnen. Hieraus erklaren sich einige geringfiigige 
Unterschiede, die man zwischen Text und Kartenbild ausfindig machen 
kann. Geringe Abweichungen wurden meist durch biogeographische 
Erwagungen veranlasst und sind meist nur mit gestrichelten Linien oder 
iiberhaupt nicht scharf umgrenzt, wie die Gebiete der triasischen Trans- 
gression oder die Gebiete Ozeaniens. Im tibrigen sind die Abweichungen 
bereits im Texte begriindet. Als wesentlichste Abweichung ist zu be- 
zeichnen die Weglassung des arktischen Kontinentes wahrend des 
alteren Palaozoikums (S. 557). Die Devonkarte schliesst sich im Ge- 
biete des Atlantischen Ozeanes mehr an Lapparent an, da die 
Frechsche mittelatlantische Insel an grésserer Unwahrscheinlichkeit 
leidet. Die Oldred-Gebiete sind als Mittelmeere aufgefasst; damit soll 
aber nicht geleugnet werden, dass sie teilweise véllig vom Meere kénnen 
abgeschniirt worden sein und dann Binnenseen bildeten, wie Frech 
sie eingezeichnet hat. Im Text ist angegeben, warum trotzdem die Auf- 
fassung des Oldred als Kiistenablagerungen vorgezogen wurde. In mehr- 
facher Beziehung sehr hypothetisch ist die Karte der Kreidezeit. Denn 
einmal sind wir betreffs der atlantischen Transgressionen ganz auf 
Mutmassungen angewiesen. Besonders im Siiden wirden die transat- 
lantischen Kiistenlinien ganz anders zu ziehen sein, wenn die Katzer- 
schen Untersuchungen sich als richtig bewdhren sollten. Es wirde 
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dann die senonische Kiiste wahrscheinlich von Guayana ostwdrts zu 
ziehen sein und der siidatlantische Kontinent wirde weniger schmal 
erscheinen. Ebenso wiirden auch die entsprechenden Partien der alt- 
tertidren Karte etwas abzudndern sein. Weiterhin ist ganz hypothetisch 
der Kontinent Ozeanien, was seine Zeitdauer und seine Ausdehnung 
anlangt. Einmal scheint es kaum wahrscheinlich, dass nicht schon im 
Jura sollten Stiicke von ihm vorhanden gewesen sein, und dann wird er 
auch wohl weniger schmal gewesen sein, als es auf der Karte angegeben 
wurde. Das brasilisch-australische Landband soll nur ungefahr andeuten, 
wo das Kernland des transpazifischen Kontinentes lag. Im tibrigen sei 
auch hier auf den Text verwiesen. Ein grosser Nachteil der Merkator- 
projektion ist ihre Flachenverzdgerung, die keinen Gréssenvergleich auf 
der Karte gestattet. Wir stellen deshalb im folgenden die ungefahre 
Grosse der einzelnen Kontinente und grésseren Inseln zusammen, die 
durch Ausmessung der Karten 13—22 gefunden wurde. 


Die Zahlen geben Millionen qkm an. 


Unter- Ober- Unter- Ober-  Unter- Ober- 


Kambrium: Silur: Devon: 

INordatiantiss. es) 6 en ame 16 12 8 28 13 
Paldarktis, Skandinavien. . . 21 21 8 3 8 4 
Mandschurische Insel, Angara- 

RGMatAe 5° oo aoe Ge Ae oe -- 6 6 Io 8 
SWicatlantis orm. soe a ert rn OO) 
Gondwanaland. “00. J. 4'95°%4 136 2 *59 xCo ee 
Molonaderl Mere iiie  Sleris he — 2 3 — — 
PISGHRISCHE.L teats “eal ke al. Se — = 2 — — 
Mesikanischecl, ti). 2... Gt — -- — _ -- 5 


Unter- Ober- Oberstes Unter- Ober- 


Karbon: Trias: 
Mearktisra Berk. S.tkatysioces: ie eee 19 19 — oo 
Nordatlantis LC Meet NCE To! 18 18 39 37 
Angarakontinent, Purasien sa... qcataas eT 20 20 33 33 
PHORONIBCHt o. Sccet st. tect ise, Ao. nee 136 127 146 139 


Lias: Dogger: Malm: Neocom: Cenoman: Senon 


Nearktis . _ = _ _~ I5 _ 
Nordatlantis . 31 32 24 38 _ 33 
Skandinavienwee suismts sar, is) — oe 3 — — _ 
Rurasien =s2-5 0. =n see 62 62 = — 59 I 
Gage ee ae er i — 43 30 _ = 
Haatlantis~ . sete salen ares 
Afrika . YT ee i ot a = s Bi 
Australien, Australozeanien . 21 2I 21 Io S us 
Brasueezeanien ~ . . © Git = — — _ 
Agyptische I. — — = ee e 
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Eozan: 
Nearktis, Nordatlantis . . . . 33 
Gronland?.s,8 1m, Ul alk 
Palaarktis, Europa . ... . 10 


Angarakontinent, Asien 

Siidamerika (+ Ozeanien) 32 
Afrika Sidatlantis: .9/) .ci) |» 645 
Australien aS a 15 
Indien . 4 
Neuseeland . 4 
Sunda-I. ~- 


Dilu- 


e Miozan: Pliozin: —. Alluvium: 
ozadn: vium ;: 
29 24 24 26 21 
= a 4 S 2 
ae) 9 II 12 10 
34 46 58 49 44 
14 19 21 19 19 
33 38 35 30 29 
13 12 Io 9 8 
3 — — —— — 
3 3 2 0,3 9,3 
— 4 — —_— — 


Zum Vergleiche sei auch noch die Grésse der nach Karte 22 ge- 
messenen Inlandeisbedeckung wahrend der Diluvialzeit angegeben: 


Nordamerikanisches Inlandeis . 
Groénlandisches Inlandeis . 


Europaisches Inlandeis 


Innerasiatische Eisbedeckung . 
Patagonisches Inlandeis . 


8 
3 ” ” 
I 


17,5 Mill. qkm 
4 » ” 


Die Gesamtvergletscherung betrug daher unter Ausschluss des 
antarktischen Gebietes etwa 35 Mill. qkm. Ermitteln lasst sich weiter 
die Grésse der Haupttransgressionen. 


Werte: 


Cenoman (unter Ausschluss Ozeaniens) 


Malm 
Mitteldevon . 
Obersilur . 


Wir erhalten fir diese folgende 


52 Mill. qkm 
25 ”» ” 


36 ” ” 
16 ” ” 


Endlich seien noch zusammengestellt die Gesamtlandmasse ohne 
die Antarktis in Mill. qkm und Prozenten der Erdoberflache, sowie der 
Prozentsatz des festen Landes, der auf die Norderdteile fallt. 


Alluvium . 
Diluvium . 
Pliozan 
Miozan 
Oligozan . 
Eozan . 

Senon . 
Cenoman 
Neocom 

Malm . 
Dogger 

Siac a ee 
Obere Trias 
Untere Trias . 
Oberstes Karbon 
Ober-Karbon . 


135 Mill. qkm = 26°/o 


151 
168 
160 
146 
185 
183 
162 
174 
178 


» 


30 5, 
33 ”» 
31 »”) 
29 » 
36 
36 ” 
32 
34 ” 
35 » 


Ne == 500 
60 ,, 
58 5, 
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Unter-Karbon . . . . 189 Mill. qkm = 37% N. = 27% 
@Ober-Devonw ical Mme ren rt iS) oy 
Wnter-Devon auc 2S nus) AEs. 22 ,, 
Ober-Silticeaee ree LOL ame cme a5, £2", 
Winter: Sur om eet OO Mn nn, 205); I4'),; 
Ober-Keam brit LOS ey BP 5 235) 
Wnter-Kamibriti eases 7 esis 200, 30 ,, 


Selbstverstandlich kénnen diese Werte nur als eine grobe An- 
naherung gelten, da wir ja tiber den genaueren Verlauf der Kisten- 
linien quer iiber die Ozeane nichts wissen. 


Nachtrag. 


§ 275. Neuere fossile Sdugetiere. Im Texte sind noch nicht 
durchgangig die neuesten Sdugetierfunde beriticksichtigt, die besonders 
von Ameghino in Siidamerika gemacht worden sind, da deren syste- 
matische Stellung zum Teil noch zweifelhaft erscheint. Im ganzen sind 
sie aber nur geeignet, die in diesem Buche aufgestellten Behauptungen 
zu stiitzen. Die Dideilotheriden stellen, wenn zu den Monotremen ge- 
horig, eine besondere Abteilung der Edentatenschicht dar, die das Gegen- 
seitigkeitsgesetz beweist, da sie von Australien den Beutlern entgegen- 
wanderten. Die transatlantischen Beziehungen sind verstarkt durch die 
Auffindung von Hyracoiden in Siidamerika, sowie durch die agyptischen 
Funde, von denen Moeritherium und Barytherium zu den Pyrotherien, 
Arsinoitherium zu den Astrapotherien gestellt werden. Wichtig ist 
weiterhin, dass die Condylarthren auch im siidamerikanischen Eozan 
vertreten sind, aus dem durch Ameghino und Roth im ganzen schon 
484 Arten von Sdugetieren beschrieben wurden. Ferner wurden neu 
nachgewiesen die mit den Pachylemuriden verwandten Notopitheciden, 
zweifellose Tillodontier und Allotherien, welche ebenfalls zur Edentaten- 
schicht gehéren diirften, nebst verschiedenen weniger wichtigen Familien. 
Die friher zu den Dasyuriden gestellten Gattungen sieht man jetzt viel- 
fach als Sparassodontier an, und deshalb kénnte man vielleicht die 
Dasyuridenschicht lieber als Sparassodontierschicht bezeichnen. Wir 
geben im folgenden eine kurze Zusammenstellung der neuen Familien, 
bezw. der aus ihnen sich ergebenden neuen Gruppierungen, dabei die 
Schichten durch Zahlen andeutend; gleichzeitig nordische Familien sind 
durch N., gleichzeitig athiopische durch Ae. bezeichnet, die 4ltesten 
Formationen wie in § 36. 


2 Primates. 2 Rodentia (neu). 
Cebidae D. +Cephalomyidae E. 
+Homunculidae O. Dinomyidae. 
Hapalidae. 2 Tillodontia. 
tNotopithecidae E.—O. (Mi?) tNotostylopidae E. 


+Gephyranodontidae? Mi. 
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2 Ungulata. 2 Edentata. 
Hyracoidea Ae. Dasypodidae E. 
jtAcoelidae E. }+Doedicuridae O. 
+Archaeohyracidae E.—O. tHoplophoridae O. 
y+Adianthidae E.—O, +Glyptodontidae E. 
Typotheria. tPeltephilidae E. 
yEntrachytheridae E. = 
tInteratheridae E.—PI. +Megatheridae O. 
+Hegetotheridae E.—D.‘ +Mylodontidae E. 
+Typotheridae O.—D.‘ +Megalonychidae O. 
Toxodontia. : +Protobradydae E. 
+Nesodontidae E.—PI. +Orophodontidae E. 
+Toxodontidae O.—D.' _ 
Astrapotheria Ae. +Entelopsidae O. 
+Pantostylopidae E. Bradypodidae. 
+Trigonostylopidae E. +Rathymotheridae PI. 
+Albertogaudryidae E. Myrmecophagidae O.? 
+Astrapotheridae E.—O. 1 Sparassodontia. 
Ancylopoda. ; 
a aoremenidset es {Borhyaenidae E.—O. 
j+Leontinidae E.—O. Ue Ge ee 
+Homalodontotheridae E.—O. Mg 2: 
eto tHathylacinidae E. O. 
p A 4 2 . 
+Proterotheridae E.—PI. TmplopmoayernidaeO: 


+Acyonidae O. 


+Mac idae E.—D.! 
eee re +Notictidae? Mi. 


+Notohippidae E.—O. 


Pyrotheria. 2 Allotheria. 
¢Carolozittelidae E. +Odontomysopidae E. 
+Pyrotheridae Ae. E. +Promysopidae E. 
Condylarthra. +Polymastodontidae N. O.—Mi. 
+Caroloameghinidae N? E? +Polydolopidae E. 
+Periptychidae N. E. +Neoplagiaulacidae N. E.—O. 


;Pantolambdidae N. E.—O.? 
+Phenacodontidae N. E. fu8t ; 
+Selenoconidae E. {Dideilotheridae O. 


+Meniscotheridae N. E. 


2b Monotremata. 


Weiter seien noch zusammengestellt die Anderungen, die in den 
Tabellen der paldozoischen Tierwelt anzubringen waren (§ 62): 


Palaeogaea: Beide Reiche: Kaenogaea: 


Ordnezy at 4. +Prosimiae. 


Hyracoidea. +Condylarthra. yAmblypoda. 
+Typotheria. Artiodactyla. 
+Toxodontia. Perissodactyla. 
+Astrapotheria. 

+Ancylopoda. 

+Litopterna. 

+Pyrotheria. 

+Proboscidea. 


620 Nachtrag. 


Palaeogaea: Beide Reiche: Kaenogaea: 
Fam.: | +Prosimiae (z. S. 147). 
+Notopithecidae. +Anaptomorphidae. 
+Pachylemuridae. 
+Condylarthra (z. S. 147). 
+Selenoconidae. +Caroloameghinidae. +Pleuraspidotheridae. 
+Periptychidae. +Mioclaenidae. 
+Phenacodontidae. 
+Pantolambdidae. 
‘+Meniscotheridae. = 
+Tillodontia (z. S. 147). 
+Notostylopidae. {Tillotheridae. 
+Gephyranodontidae. +Esthonychidae. 
+Conoryctidae. 
+Stylinodontidae. 
+Allotheria (z. S. 148). 
+Odontomysopidae. +Polymastodontidae. +7Plagiaulacidae. 
+Promysopidae. +Neoplagiaulacidae. ++Microlestidae. 
+Polydolopidae. +fTritylodontidae. 


Verfasser hofft tibrigens in nadchster Zeit speziell fir die Saugetiere 
den Nachweis fiihren zu kénnen, dass auch ihre Verbreitung im einzelnen 
bis auf die Gattungen sich auf Grund der in diesem Buche dargestellten 
palaogeographischen Beziehungen erklaren lasst. Allerdings wird diese 
spezielle Untersuchung in Einzelheiten zu etwas anderen Resultaten 
fihren, d. h. die in diesem Buche aufgestellten Verbreitungstabellen 
werden einige unwesentliche Anderungen erfahren miissen, wie dies 
schon weiter oben angedeutet wurde. Verfasser méchte bereits hier 
einige Andeutungen geben, inwieweit sich seine Ansichten seit dem vor 
einem Jahre erfolgten Abschlusse dieses Manuskriptes durch spezielles 
Studium der Sdugetierverbreitung geandert haben. Was die Verteilung 
der Familien auf die einzelnen Tierschichten anbelangt, so wiirden die 
meisten Anderungen bei der madagassischen Region anzubringen sein. 
Hier diirften die Eliurinen wie die Rhinolophiden zur Viverridenschicht 
zu stellen sein aus Griinden, deren Erérterung hier zu weit fiihren wiirde. 
Dagegen méchte ich Crocidura, den Vertreter der Soriciden, jetzt lieber 
zur Suidenschicht stellen. Ebenso méchte ich in der athiopischen Region 
die Cricetiden der Viverridenschicht, die Erinaceiden dagegen der Anti- 
lopidenschicht zuweisen. Die relativen Zahlen werden sich also bei 
beiden Regionen nur unwesentlich andern. Einige Anderungen wiirden 
auch in der Verbreitungstabelle der Sdugetiere im holarktischen Gebiete 
(S. 262—264) anzubringen sein. So ist nach der neueren systematischen 
Verteilung der Arten ein nearktischer Ursprung der Caniden nicht 
unwahrscheinlich. 

§ 276. Oligochaéten. Die Wirmer sind ihrer geographischen 
Verbreitung nach in vorliegendem Buche verhaltnismassig kurz behandelt 
worden, und ihre Besprechung stiitzte sich hauptsachlich auf Beddards 
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Tiergeographie. Nur Einzelheiten aus den neueren Veréffentlichungen 
von Michaelsen sind darin beriicksichtigt. Indessen hat dies nicht 
seinen Grund darin, dass Michaelsens systematische Forschungen 
mit unseren paldogeographischen Anschauungen sich nicht in Einklang 
bringen liessen, dies ist vielmehr in vorziiglichem Masse der Fall. Die 
Verbreitung und Differentierung seiner Oligochatenfamilien lasst sich in 
einfachster Weise paldogeographisch lokalisieren, woriiber Verfasser 
ebenfalls in Kirze berichten zu kénnen hofft‘). Hier sei nur soviel er- 
wahnt, dass der der Wurzel der terrikolen Oligochaten nahe stehende 
Notiodrilus etwa in der Trias im Siidkontinente sich entwickelt haben 
diirfte. An ihn schliessen im Siiden auf der Siidatlantis und in Australien 
die Megascoleciden sich an, wahrend die Criodrilinen und die aus ihnen 
hervorgegangenen Lumbriciden den nordischen Zweig reprdsentieren, 
der in den Glossoscoleciden nach Siiden gelangte (Edentatenschicht). 
Allerdings sieht man sich bei der Untersuchung der Verbreitung der 
Oligochaten veranlasst, die in vorliegendem Buche aufgestellten Schichten 
noch weiter zu gliedern, besonders die mesozoischen, wie das ja nach 
deren Erklarung auch ganz selbstverstandlich erscheint. Es seien diese 
mesozoischen Oligochatenschichten hier noch hinzugeftigt, da sie auch 
auf die Gliederung der iibrigen mesozoischen Tierwelt interessante 
Schliisse gestatten. Es entsprechen sich also: . 
I, Australische Region, Monotremenschicht = 2 Octochaetus-Schicht: Malm. 


i Diplotrema- Maoridrilus-Schicht : 
Lias. 
Il. Neotropische Region, Dasyuridenschicht = 2 Ocnerodrilus-Schicht: Dogger? 
1 Chilota-Schicht: Lias. 
III. Madagassische Region, Allotherienschicht = 3 Pheretima-Schicht: Senon. 


2 Howascolex-Schicht: Malm. 
t Maheina-Schicht: Lias. 
1V. Athiopische Region, Tritylodontidenschicht = 2 Chilota-Schicht: Malm. 
t Notiodrilus-Schicht: Lias. 
V. Orientalische Region, Allotherienschicht | = 4 Megascolex -Pheretima - Schicht: 
Senon (von Australien). 
3 Perionyx-Plutellus-Schicht: Ceno- 
man (von Australien). 
2 Octochaetus-Schicht: Lias. 
t Moniligastriden-Schicht: Trias. 
VI. Holarktische Region, Microlestesschicht — 2 Diplocardia-Schicht: Malm von 
Indien. 
1 Glossoscoleciden-Schicht: Keuper. 


Auch in den alttertiaren Schichten lasst sich zum Teil wenigstens 
‘eine Zweiteilung aufstellen, so fiir die Edentatenschicht, in der wir ja 
schon oben eine Altere und eine jiingere Abteilung unterschieden, und 
in der Hyracoidenschicht. In der ersten treten deutlich auch australische 
Beziehungen hervor, die auf eine etwa im Cenoman erfolgte Einwanderung 
‘hinweisen. 


1) In den Zool. Jahrb., Abt. f. Systematik usw. 
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A. 


Abacetus (Carabidae) 187, 286. 

Abax (Carabidae) 188. 

Abderiditae (Diprotodontia) 84. 

Abietineae (Araucariaceae) 64, 350. 

Abisara (Nemeobiidae) tor, 186, 197. 

Abramidinae (Cyprinidae) 182, 284, 285. 

Abramis (Abramidinae) 285. 

Acacia heterophylla (Mimosaceae) 136. 

Acacia koa 136. 

Acalles (Tenebrionidae) 306. 

Acanthocephali (Nemathelminthes) 
374: 

Acanthocinus (Lamiidae) 104, 160. 

Acanthoclinidae (Acanthopteri) 48, 49. 

Acanthoderes (Lamiidae) 104, 160, 187. 

Acanthodidae (Ganoidei) 146, 282, 
339, 371, 579, 577: 

Acanthodrilus (Megascolecidae, Oligochaeta) 
61, 62, 109, 136, 192. 

Acanthognathus (Myrmicidae) 99. 

Acantholepis (Camponotidae) 130, 185. 

Acanthomeridae (Diptera) 22s. 

Acanthoponera (Ectatomma) 51, 99. 

Acanthopteri (Teleostei) 47, 49, 95, 
98, 129, 130, 146, 151, 182, 184, 219, 220, 
280, 337, 371, 381. 

Acari (Arachnida) 15, 59, 107, 190, 227, 
355) 372, 386, 435, 572. 

Accipenseridae (Chondrostei) 282, 284, 


285, 314, 317, 320. 


Accipitridae (Raptatores) 43, 71, 87, 80, 
123, 125, 149, 174, 176, 210, 214, 268, 
317, 594. 

Accola (Mygalidae) 58. 


Aceraceae (Sapindales) 290. 

Aceratherium (Rhinocerinae) 203, 207, 260, 
264. 

ysineetiens (Achaenodontinae) 259. 

Achaenodontinae (Suidae) 203, 207, 253, 
259, 263. 

Achatina (Helicidae) 6c, 107, 134, 160, 190, 
Il. 

pene (Helicidae) 60, 68, 69, 160. 

Acherusia (Buprestidae) 55, 159. 

Aciculidae (Holostomata) 60, 61, 71, 72, 
108, 109, 135, 138, 140, 154, 229, 231, 
233, 288, 294, 321, 388. 

Acinetae (Infusoria) 369, 375, 390. 

Acmaeodera (Buprestidae) 103, 159, 187. 

Acoelidae (Hyracoidea) 619. 


| Acontheus (Conocephalidae, Tril.) 379. 


Acontiadae (Eulacertilia) 127, 128, 150, 178, 
100,5210,) 207 7231. 


| Acorus (Araceae) 387. 


Acraeidae (Rhopalocera) 53, 57, 101, 105, 
133, 152, 186, 221, 222, 224, 231, 232. 

Acrania = Leptocardii 353. 

Acrididae (Orthoptera) 153, 189, 190, 223, 
227, 232, 354- 

Acrocephalus (Sylviidae) 171. 


1) Aus diesem Register ist zugleich die dem Buche zugrunde gelegte Systematik er- 


sichtlich. 
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Acrochordidae (Colubriformes) 45, 149, | 


215, 217, 231, 232, 239. 

Acronuridae (Acanthopteri) 49, 95, 98, 151, 
182, 184, 219, 220, 281. 

Acrophthalmia (Satyridae) 157. 

Acrosaurus (Sphenodontidae) 328. 

Acrotoma (Clausilia) 309. 

Actaeon (Actaeonidae) 380. 

Actaeonidae (Opisthobranchia) 380. 

Actaeonina (Actaeonidae) 345. 

Actenodes (Buprestidae) 103, 132, 159, 187, 286. 

Actinaria (Zoantharia) 364, 380. 

Actineda (Trombididae) 107. 

Actinostrobeae (Araucariaceae) 64. 

Acyonidae (Sparassodontia) 619. 

Adacna (Cardiidae) 314, 315, 348, 433. 

Adalbus (Cerambycidae) 56. 

Adapisoricidae (Insectivora) 147, 247, 263, 
594. 

Adenocystis (Laminariaceae) 65. 

Adephaga (Coleoptera) 341. 

Adianthidae (Hyracoidea) 619. 

Adrastotheridae (Pyrotheria?) 83. 

Aédon (Sylviidae) 171. 

Aegeria (Aegeriidae) 102. 

Aegeriidae (Sphingina) 102, 105, 131, 133, 
153, 187, 189, 222, 224, 286, 504. 

Aegialitis (Charadriidae) 155. 

Aegithalus (Paridae) 171. 

Aegocera (Agaristidae) 187. 

Aegoceratidae (Angustisellati) 344, 345. 

Aenictus (Dorylidae) 51, 185. 

Aepyornis (Aepyornithidae) 123. 

Aepyornithes (Ratitae) 125, 138, 139, 
142, 145. 

Aepyornithidae (Aepyornithes) 125, 140. 

Aesacus (Charadriidae) 155. 

Aeschninae (Odonata) 227. 

Aetheria (Aetheriidae) 108. 

Aetheriidae (Homomyaria) 108, 109, 192, 
348. 

Aethya (Fuligulinae) 156. 

Aétophyllum (Typhaceae?) 349. 

Aétosauridae (Pseudosuchia) 272, 334. 

Affenmensch 200, 490, 606. 

Agamidae (Eulacertilia) 45, 67, 71, 72, 92, 
726, 128, 150, 178, 180, 216, 217, 232, 
272, 276, 298, 387, 594- 

Agapornis (Psittacinae) 85. 
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Agaristidae (Sphingina) 53, 57, 131, 133, 
153) 187, 189, 222, 224. 

Agathylla (Clausilia) 308, 311. 

Agelacrinus (Agelacrinidae, Aporitidae) 361. 

Agelastinae (Phasianidae) 175. 

Agelinidae (Araneae) 227. 

Agestrata (Cetoniidae) 188. 

Agglutinantia (Foraminifera) 368. 

Aggregatae (Sympetalae) 375. 

Aglossa (Anura) 146. 

Agnostidae (Trilobitae) 356, 379, 38°. 

Agnostus (Agnostidae) 356. 

Agonostoma (Atherinidae) 48. 

Agra (Carabidae) 54, 158. 

Agrilus (Buprestidae) 159, 286. 

Agriochoerinae (Oreodontidae) 256. 

Agrioninae (Odonata) 227. 

Agroecia (Conocephalidae, Orth.) 57, 105, 189 

Agromyzidae (Diptera) 225. 

Ahaetula (Dendrophidae) go. 

Ailurinae (Procyonidae, ? Ursidae) 203, 206, 
246, 255, 262, 296. 

Ailuropus (Ailurinae) 203. 

Ailurus (Ailurinae) 203. 

Aistopoda (Lepospondyli) 94, 277, 336. 

Aix (Anatinae) 156, 211. 

Akis (Coleoptera) 306. 

Akkalen (Bischelhaarige) 196, 607, 610. 

Alactaga jaculus (Dipodidae) 604. 

Alaemon (Alaudidae) 172. 

Alarodier (Lockenhaarige) 607—610. 

Alauda (Alaudidae) 172. 

Alaudidae (Sturnus-Gr.) 42, 88, 122, 124, 140, 
172, 175, 209, 212, 267, 317. 

Albertogaudryidae (Astrapotheria) 619. 

Albinaria (Clausilia) 300, 301, 308. 

Alcedinidae (Halcyones) 42, 72, 88, 122, 
124, 173, 175, 209, 212, 268, 317. 

Alcelaphus (Antilopidae) 167. 

Alcidae (Charadriiformes) 148, 268, 317, 389. 

Alcidia (Uraniidae) 53. 

Alcyonaria (Anthozoa) 364,.374, 390. 

Alcyone (Alcedinidae) 72. 

Aldrovanda (Droseraceae) 387. 

Alectroenas (Columbidae) 122. 

Alepocephalidae (Physostomi) 152, 281, 
381. 

Alethe (Timaliidae) 171, 197. 

Alethopteris (Alethopterideae, Filices) 367. 

Alg en = Gamophyceae. 
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Aligontidae (hypoth. Stammform der Pro- 
boscidea) 165, 168. 

Alindria (Carabidae) 102, 159, 187. 

Alismaceae (Helotiae) 290. 

Alligatoridae (Brevirostres) 90, 93, 112, 
270, 272, 204, 321, 330, 334. 

Alloniscus (Oniscidae) 59. 

Allorhina (Cetoniidae) 104. 

Allotheria (Prototheria) 32, 33, 66, 76, 
77, 79, 81, 121, 144, 148, 162, 163, 169, 
193, 199, 207, 248, 251, 254, 264, 325— 
327, 331—333, 370, 582, 585, 586, 618 
—620. 


Alopia (Clausilia) 309, 311. 

Alseonax (Muscicapidae) 171. 

Alveoporinae (Poritidae) 36s. 

Amadina (Ploceidae) 172. 

Amalopis (Tipulidae) 53. 

Amaltheidae (Angustisellati) 344, 346. 

Amarynthis (Erycinidae) 286. 

Amblotheridae (Trituberculata) 79, 248, 
251, 264, 326, 333: 

Amblycephalidae (Colubriformes) 44, 45, 
73) 92, 93, 149, 215, 217, 233, 234, 239. 

Amblypoda (Typungulata) 78, 144, 164, 
251, 253, O19. 

Amblyrhiza (Castoroididae) 118. 

Amblyrhynchus (Iguanidae) 116, 156, 386. 

Amblystomidae (Salamandrina) 218, 233, 
277, 279, 280, 320. 

Ameisenigel = Echidna. 

Amerikaner (Straffhaarige) 607, 608, 610. 

Amia (Halecomorphi) 284. 

Amiadae (Ganoidei) 146, 282, 284, 285, 
321, 337, 338, 371, 583, 587. 

Amidrus (Sturnidae) 172. 

Amiurus (Bagrinae) 96. 

Ammomanes (Alaudidae) 172. 

Ammonoidea (Tetrabranchiata) 344 
bis 346, 357, 358, 373, 411, 414, 421, 438, 
440, 568, 569, 581, 583, 595: 

Ammophorus (Tenebrionidae) 56, 160. 

Amniota (Vertebrata) 47, 325—335, 582. 

Ampelidae (Tanagra-Gr.) 88, 267, 270, 317. 


Amphibia (Vertebrata) 7, 17, 31, 46, 47, 
7) 94—95, II3, 116, 129, 138, 146, 147, 
181—182, 218—219, 234, 241, 276—286, 
299, 303, 312, 317, 332—336, 348, 352, 
371, 382, 384, 387, 491, 573, 586, 590, 605, 
606, 
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Amphichelydidae (Pleurodira) 150, 335, 
582. 

Amphicyon (Amphicyoninae, Canidae) 201, 
206. 


Amphignathodontidae (Firmisternia) 94, 
95, T15, 151. 

Amphineura (Mollusca) 362, 373, 390, adh 

Amphioxidae (Leptocardii) 283. 

Amphioxus (Amphioxidae) 353. 

Amphipoda (Arthrostraca) 357, 372, 
382, 569. 

Amphiproviverra (Amphiproviverridae, ?Da- 
syuridae) 33. 

Amphiprowiverridae(spatassedonanjare 

Amphisbaenidae (Eulacertilia) 91, 93, 118, 
150, 180, 195, 271, 272, 297, 299. 

Amphitheridae (Trituberculata) 248, 264, 
333: 

Amphiumidae (Ichthyoidea) 277, 279, 280, 
294, 296, 321, 332. 

Ampullaria (Ampullariidae) 61, 192. 

Ampullaridae (Holostomata) 383. 

Amussium (Pectinidae) 380. 

Amynodon (Amynodontidae) 260. 

Amynodontinae (Rhinoceridae) 260. 

Amyzon (Catostominae) 285. 

Anableps (Cyprinodontidae) 157. 

Anacanthini (Teleostei) 47, 49, 95, 98, 
146, 280, 371. 

Anacardiaceae (Sapindales) 63, 290 


| Anadiadae (Eulacertilia) 93, 115, 150. 


Anadinidae (Sinupaltiata) 380. 

Anaedopogon (Osteoglossidae) 157. 

Anaptomorphidae (Prosimiae) 77, 246, 
262, 610, 611, 620. 

Anarcestes (Nautilininae) 346. 

Anarhynchus (Charadriidae) 155. 

Anas (Anatinae) 87, 156, 174. 

Anastomus (Ciconiidae) 214. 

Anatidae (Anseriformes) 41, 43, 87, 89, 125). 
149, 156, 176, 211, 214, 269, 270, 317, 333- 


| Anaulacomera (Locustidae) 57. 


Anchilophus (Palaeotherinae) 253, 257. 
Anchisauridae (Theropoda) 149, 272, 330, 


334, 582. 
Anchitherium (Palaeotherinae) 255, 257. 


Ancylopoda (Ungulata) 619. 
Ancylus (Limnacidae) 60, 308, 315. 
Andreaeinae (Musci) 367, 377. 


| Andrias (Amphiumidae) 279. 
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Andropadus (Pycnonotidae) 171. 

Angiospermae (Phanerogamae) 9, 50, 
62—64, 66, 109, 136, 193, 290—293, 340, 
341, 349, 350, 301, 412, 422, 582, 585, 
586, 588—591, 593 

Anguilla latirostris (Muraenidae) 49. 

Angustisellati (Prosiphonata) 583. 

Annelida (Vermes) 7, 362, 374, 383, 563, 
566. 

Annularieae (Equisetinae) 366, 376, 579. 

Anoa (Bovidae) 240, 241. 

Anochetus (Poneridae) 51, 99, 185, 285. 

Anodonta (Nayadidae) 61, 108, 109. 

Anomalopterae (Siluridae) 157. 

Anomaluridae (Protrogomorpha) 166, 168, 
196. 

Anomalurus (Anomaluridae) 197. 

Anomma (Dorylidae) 99, 185. 

Anomodontia (Theromorpha) 128, 146, 
150, 177, 216, 331. 

Anomura (Decapoda, Crust.) 343. 

Anonaceae (Ranales) 63, 193, 290. 

Anoplodipsas (Amblycephalidae) 44. 

Anoplotheridae (Artiodactyla) 248, 253, 
259, 263, 594- 

Anoplotherinae (Anoplotheridae) 256. 

Anopolenus (Olenidae) 380. 

Anops (Amphisbaenidae) gr. 

Anostira (Chelydridae) 276. 

Anous (Laridae) 155, 173, 210, 213. 

Anser (Anserinae, Anatidae) 87, 156. 

Anseranas (Anserinae) 156. 

Anseriformes (Carinatae) 41, 43, 87, 
89, 123, 125, 145, 149, 174, 176, 211, 214, 
269, 270, 370. 

Antaodon (Manatidae?) 37, 154. 

Anthaenas (Columbidae) 72. 

Anthicidae (Heteromera) 226. 

Anthocerotinae (Hepaticae) 377. 

Anthocharis (Picridae) 286. 

Anthomyidae (Diptera) 225. 

Anthozoa (Coelenterata) 11, 364—365, 374, 
397) 435, 565, 573, 583. 

Anthracomarti (Arachnida) 354, 372. 

Anthracoscorpli (Scorpiones) 354. 

Anthracosia (Cardiniidae) 348, 359, 383. 

Anthracotheridae (Artiodactyla) 203, 207, 
248, 253, 259, 263. 

Anthribidae (Rhynchophora) 226. 

Anthropodus (Anthropomorphidae) 609. 
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Anthropoides (Gruidae) 213. 
Anthropomorpha (Catarhinae) 144, 


609. 

Anthropomorphidae (Anthropomorpha) 
13, 166, 168, 195, 196, 200, 206, 239, 246, 
254, 262, 606, 609, OII. 

Anthus (Motacillidae) 172. 

Antiarcha (Placodermi) 282. 

Antilocapra (Antilocapridae) 256. 

Antilocapridae (Artiodactyla) 247, 321. 

Antilope (Antilopidae) 299. 

Antilope Maileti 605. 

Antilope rupicapra 604. 

Antilope Saiga 604. 

Antilopinae (Cavicornia) 168, 194, 202, 207, 
234, 239, 243, 247, 256, 263, 296—298, 
304, 309. 

Antirrhinum (Scrophulariaceae, Tubiflores) 26. 


A nura=Batrachia (Lissamphibia) 46, 94, 
95, I10, 129, 181, 218, 276—279, 312, 371, 
599, 595+ 

Apathinae (Apidae) 224. 

Apatura (Nymphalidae) roz, 158, 286. 

Apenesia (Thynnidae) 52, 100. 

Aphanapteryx (Rallidae) 123, 154. 

Aphelops (Rhinocerinae) 258, 260. 

Aphididae (Homoptera) 226, 380. 

Aphodiidae (Lamellicornia) 55, 56, 58, 60, 
71, 106, 113, 132, 133, 153, 188, 190, 222, 
226, 286, 317. 

Aphredoderidae (Acanthopteri) 280, 284. 

Apbriza (Charadriidae) 155. 

Aphritis (Trachinidae) 47. 

Aphroderidae (Acanthopteri) 151. 

Aphyllites (Nautilininae) 344, 346. 

Apidae (Hymenoptera) 224. 

Apinae (Apidae) 224. 

Apionidae (Rhynchophora) 226. 

Aplacentalia (Mammalia) 79, 251. 

Apocopodon (Myliobatidae) 97. 

Apocynaceae (Contortae) 63, 290. 

A poda (Holothurioidea) 373. 

Apoda (Phractamphibia) 94, 95, 129, 146, 
LOL 206,077.07 Le 

Apodemia (Erycinidae) 286. 

Apogon (Percidae) gs. 

Apomecyna (Lamiidae) 56, 104, 132, 160, 
187, 188. 

Aporitidae (Cystoidea) 36r. 

Aporrhaidae (Siphonostomata) 380. 
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Aporrhais (Aporrhaidae) 380. 

Aprasiadae (Eulacertilia) 44, 45) 72) 74, 
75) 150. 

Apten odytiformes (Carinatae) 41, 


43, 87, 89, 145, 174, 176, 270, 370. 
Apterostigma (Myrmicidae) 99. 


Apteryges (Ratitae) 145. 
Apterygidae (Apteryges) 41, 43, 67, 68. 
Apteryx (Apterygidae) 68. 
Aptornithidae (Geranornithes) 42, 148. 
Apygia (Brachiopoda) 363, 374. 
Aquifoliaceae (Sapindales) 290. 
Aquila (Aquilidae) 155, 174, 266. 
Aquilidae (Raptatores) 40, 43, 72, 86, 89, 
123, 125, 149, 155, 174, 176, 210, 214, 
236, 266, 268, 270, 317, 595- 
Araceae (Spathiflorae) 63, 290, 387. 
Arachnida (Tracheata) 58, 106, 134, 190, 
342, 354-355, 372, 386, 390, 567, 569, 


57%; 577- 
Aradidae (Heteroptera) 226. 


Araliaceae (Umbelliflorae) 290. 
Aramidae (Geranornithes) 89, 148. 
Aramides (Rallidae) 154. 

Araneae (Arachnida) 58, 106, 134, I90, 


227, 232, 342, 355, 372, 386, 569, 572. 
Arapaima (Osteoglossidae) 157. 
Araucaria brasilicusis 64. 

Araucaria Domai 64. 

Araucaria excelsa 64. 

Araucaria Haastei 64. 

Araucaria imbricata 64. 

Araucariaceae (Coniferae) 349, 350. 
Araucarieae (Araucariaceae) 64, 72, 350. 
Araucarioxylon (Araucarieae) 350. 
Arbutus unedo (Ericaceae) 313. 

Arca (Arcidae) 381. 


Arcestidae (Prosiphonata) 344, 346, 357: 
Archaeoceti (Cetacea) 144. 
Archaeocyathus (Receptaculidae) 442. 
Archaeohyracidae (Hyracoidea) 619. 
Archaeopterideae (Filices) 572. 
Archaeopteris (Archaeopterideae) 367. 
Archaeopterygidae (Saurura) 269. 
Archaeopteryx (Archaeopterygidae) 413. 
Archegoniatae (Metaphyta) 385. 
Archicrania (hypoth. Stammform d. 
Cyclostomi) 353- 
Archipolypoda (Diplopoda) 355, 372. 
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Archiptera = Pseudoneuroptera (In- 
Secta) 227, 287, 341, 342, 354, 362, 372, 
389, 567, 572. 

Archipteroidea = Pseudoneuropte- 
roidea 354. 

Archisuchia (hypoth. Stammform d. 
Crocodilia) 179, 334. 

Arcidae (Homomyaria) 360, 381. 

Arcifera (Phaneroglossa, Anura) 146, 151. 

Arctiidae (Sphingina) 71, 153, 224. 

Arctocephalus (Otaridae) 37. 

Arctocyonidae (Creodontia) 246, 262, 594. 

Arctomys (Arctomyinae, Sciuridae) 303, 304. 

Arctomys Bobac 604. 

Arctomys marmotta 604. 


Arctopitheca (Platyrhinae) 144, 611. 

Arcys (Araneae) 58. 

Ardea (Ardeidae) 156. 

Ardeidae (Pelargoherodii) 41, 43, 87, 89, 
125, 149, 156, 176, 211, 214, 267, 268, 
270, 317- 

Ardeosaurus (Sphenodontidae) 328. 

Ardetta (Ardeidae) 156. 

Areia (Cheiruridae) 379. 

Argala (Ciconiidae) 211, 214. 

Argas (Ixodidae) 107. 

Argiope (Orbitelaridae) 106, 134, 190. 

Argyenus (Nymphalidae) roz, 158, 286. 

Argyrocetus (Platanistidae) 446. 

Argyrodes (Theridiidae) 106, 134, 190. 

Argyroneta (Drassidae) 386. 

Argyrophenga (Satyridae) 157. 

Ariinae (Protopterae) 96, 98, 130, 157, 183, 
184, 219, 221, 281. 

Arion (Arioninae) 135, 191. 

Arionellus (Conocephalidae, Tril.) 356. 

Arioninae (Limacidae) 60, 61. 


| Aristolochiaceae (Aristolochiales) 290. 


Aristolochiales (Choripetales) 376. 

Arius (Ariinae) 96, 284. 

Armadillo (Oniscidae) 59, 107, 134, 190. 

Armenier (Alarodier) 609. 

Arminiheringidae (Sparassodontia) 619. 

Arrhenodes (Brenthidae) 55, 103, 187. 

Arsinoitherium (Astrapotheria) 618. 

Artamidae (Sturnus-Gr.) 42, 67, 69, 7I, 
209, 212. 

Arthrodira (Placodermi) 282. 


Arthropoda (Metazoa) 7, 23, 31, 134, 
146, 227, 228, 288, 342—344, 353—357, 
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360, 362, 372, 384, 386, 390, 400, 491, 

563, 565, 567, 572, 583: 

Arthrostraca (Malacostraca) 357, 390, 568. 

Arthrotaxis (Cunninghamieae) 64. 

Articulata (Eucrinoidea) 373, 583- 

Artiodactyla (Typungulata) 144, 164, 
166, 252, 258, 619. 

Artocarpaceae (Urticales) 63, 290. 

Arundo (Gramineae) 387. 

Arvicola (Arvicolidae) 303. 

Arvicola nivalis 605. 

. Arvicola ratticeps 605. 

Arvicolidae (Myomorpha) 83, 205, 206, 
247, 258, 263, 298, 316, 320. 

Asaphidae (Trilobitae) 380. 

Ascidiae (Tunicata) 353, 374, 380. 

Ascomycetes (Mycomycetes) 367, 368, 
391. 

Asilidae (Diptera) 225, 340. 

Asilus (Asilidae) 54, 340. 

Asio (Strigidae) 69, 7o. 

Asiphonida (Lamellibranchiata) 373, 
381. 

Asparagaceae (Liliiflorae) 290. 

Aspidobranchia (Prosobranchia) 347. 

Aspidorhynchus (Rhynchodontidae) 97. 

Asplenium (Polypodiaceae) 64. 

Aspredininae (Proteropodes) 98. 

Astacidae (Macrura) 228, 382. 

Astacomorpha = Astacidae 382, 583. 

Astephus (Pimelodinae) 285. 

Aster (Compositae) 609. 

Asteriae (Stelleridae) 373. 

Asteroblastus (Sphaeronitidae, 
tidae) 361. 

Asteroidea (Echinodermata) 361, 362, 372, 
380, 397, 567. 

Asterostoma (Holasteridae) 435. 

Astraeidae (Hexacoralla) 365, 583. 

Astrapotheria (Ungulata) 618, 610. 

Astrapotheridae (Toxodontia, Astrapo- 
theria) 83, 619. 

Asturinula (Aquilidae 155. 

Ateleopodidae (Anacanthini) 280. 

Atelodus (Rhinocerinae) 167, 203, 207, 260. 

Atherinidae (Acanthopteri) 48, 49, 75, 95, 
98, 281. 

Atlantosauridae (Sauropoda) 149, 165, 272, 
326, 334, 586. 


Diplopori- 
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Atocryptis (Agamidae) 232. 

Atoposauridae (Brevirostres) 272, 334, 586. 

Atractaspididae (Toxicophidia) 150, "B, 
180. 

Atractocerus (Lymexylonidae) 55, 103, 132, 
187. 

Atrichiidae (Turdus-Gr., ?Pseudoscines) 41, 
42, 72, 74) 75: 

Atropos (Psocidae) 389. 

Attelabidae (Rhynchophora) 226. 

Atticora (Hirundinidae) 39. 

Attinae (Myrmicidae) 99, 152. 

Atya gabonensis (Carididae) 107, 190. 

Atya scabra 107, 190. 

Aucella (Inoceraminae) 349. 

Auchenaspis (Pimelodinae) 96. 

Auchenia (Camelinae) 256. 

Aucheniinae (Camelinae) 81, 84. 

Aulacus (Evaniidae) 52, 100, 185. 

Aurantiaceae (Geraniales) 230. 

Auricula (Auriculidae) 60. 

Auriculidae (Basommatophora) 60, 61, 69, 
109, 153, 191, 192, 228, 288, 321, 382. 

Australier (Lockenhaarige) 607, 608, 610. 

Autobasidiomycetes (Basidiomycetes) 
367. 

Avahis (Indrisinae) 141. 

Aves (Amniota) 7, 14, 18, 19, 24, 30, 39 
bis 43, 65, 84-89, 110, 117, 121—126, 
138, 143, 144, 147, I70—177, 195, 197, 
207—214, 238, 241, 266—270, 274, 278, 
306, 307, 312, 317, 318, 323, 325, 331, 
379, 387—389, 410, 490, 586, 590, 591, 


594, 595, 602. 
Avicula contorta (Aviculinae) 581. 


Aviculidae (Heteromyaria) 360. 
Axinus (Lucinidae) 380. 

Azolla (Salviniaceae) 387. 
Azteca (Dolichoderidae) 52, go. 


B. 
Babirusa = Porcus (Suinae) 72, 241, 242. 
Bactrites (Orthoceratidae) 358. 
Baren = Ursidae. 
Bagarinae (Proteropterae) 157, 219, 220. 
Bagarius (Bagarinae) 210. 
Bagrinae (Proteropterae) 96, 98, 157, 183, 
184, 219, 220, 281. 
| Baicalia (Hydrobanses 315. 
| Bairdia (Cypridae) 382. 
Bakewellia (Inoceraminae) 349. 
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Balaena (Balaenidae) 82, 83, 446. 
Balaenicipidae (Pelargoherodii) 149, 176. 
Balaenidae (Mystacoceti) 38, 148, 169, 248. 
Balaenopteridae (Mystacoceti) 82, 83, 148, 
207, 248. 
Balanidae (Cirripedia) 357. 
Balea (Helicidae) 108, 114, 160. 
Ban gideae (Rhodophyceae) 377. 
Banksia (Proteaceae) 11. 
Barangia (Lutrinae) 235, 236. 
Barbus (Cyprininae) 219. 
Barettia (Hippurites) 349. 
Barypus (Carabidae) 54, 158. 
Barytherium (Pyrotheridae) 618. 
Basidiomycetes (Mycomycetes) 367, 301. 
Basileosaurus (Proterosauridae) 328. 
Basiliscus (Iganidae) 156. 
Basilornis (Sturnidae) 72. 
Basken (Lockenhaarige) 607, 608, 610. 
Basommatophora (Pulmonata) 358. 
Batocera (Lamiidae) 56, 160, 188. 
Batoidei (Plagiostomi) 146. 
Batrachia = Annra. 
Batrachidae (Acanthopteri) 281. 
Batrachium (Ranunculaceae) 387. 
Batrachylodes (Ranidae) 157. 
Baza (Falconidae) 174. 
Bdella (Bdellidae) 107. 
Bdellidae (Acari) 227. 
Belemnitinae (Phragmophora) 411, 448, 595. 
Belionota (Buprestidae) 55, 103, 159, 187, 
188, 286. 
Bellerophon (Bellerophontidae, Zeugobran- 
. chia, Aspidobranchia) 440. 
Belodon (Thecodontidae) 329. 
Belonesox (Cyprinodontidae) 157. 
Beluga (Phocaeninae) 38. 
Bembidium (Carabidae) 195. 
Berardius (Ziphiidae, Hyperoodontidae) 38. 
Berenicornis (Bucerotidae) 197, 236. 
Bernicla (Anserinae) 87, 156, 174. 
Bernissartidae (Brevirostres) 90, 272, 330, 
334- 
Berycidae (Acanthopteri) 280. 
Betula (Betulaceae) 601. 
Betulaceae (Fagales) 290. 
Beuteltiere = Marsupialia. 
Bibionidae (Diptera) 224. 
Bibovinae (Bovidae) 256. 
Bignoniaceae (Tubiflorae) 290. 
Arldt, Kontinente. 


Bolodontidae (Allotheria) 148, 248, 
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Bimana (Anthropomorpha) 206, 609. 
Binariales (Cynodontidae) 180, 327, 331, 
_ 335+ 

Binneyinae (Arioninae) 60. 

Bipalium (Dendrocoela) tog, 136. 

Bison (Bisoninae) 200, 

Bisoninae (Bovidae) 250. 

Bithynia (Paludinidae) 301, 315. 

Bixaceae (Parietales) 63. 

Biziura (Fuligulinae) 156. 

Blastaeades (hypoth. Stammform d. Meta- 
zoen) 366, 369, 562. 

Blastoidea (Crinoidea) 361, 362, 373, 390, 
567, 580. 

Blastomeryx (Cervulidae?, Antilocapridae) 
255, 250. 

Blattidae (Orthoptera) 227, 342, 354. 

Blauneria (Auriculidae) 60. 

Blennidae (Acanthopteri) 280, 281, 297. 

Blochiidae (Acanthopteri) 151, 28r. 

Bohemilla (Bohemillidae) 380. 

Bohemillidae (Tribobitae) 356, 380. 

Boinae (Pythonidae) 91, 138, 274, 276. 

264, 
326, 333: 

Bombinae (Apidae) 224. 

Bombycidae (Lepidoptera) 152, 224, 317, 
389. 

Bombylidae (Diptera) 225. 

Borhyaenidae (Sparassodontia) 33, 
83, 619. 

Borassus (Palmae) 193. 

Boronieae (Diosmaceae) 63. 

Bos (Bovidae) 28, 200, 237, 258, 299, 312. 

Bos banteng 237. 

Bos gruniens 296. 

Bos mindorensis (Anoa) 240. 

Botaurus (Ardeidae) 156. 

Bothriceps (Micropholididae) 332. 

Bothriocidaridae (Palechinoidea) 373. 

Bothriospondylus (Sauropoda) 128, 326, 327, 


79) 


334- 
Bothrodendron (Lepidodendraceae) 366. 
Bothrolabis (Hyotherinae) 259. 
Bothrophis (Boinae) 91. 
Bottosaurus (Alligatoridae) go. 
Bovidae (Cavicornia) 168, 202, 207, 239, 
241, 247, 258, 263, 296. 
Brachiopoda (Molluscoidea) 7, 363, 374, 
381, 383, 390, 397, 414, 548, 565: 
41 
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Brachylophus (Iguanidae) 45, 156. 

Brachyops (Micropholididae) 332. 

Brachypteracinae (Coracidae) 122. 

Brachypteryx (Turdidae) 232. 

Brachys (Buprestidae) 55, 159, 232, 286. 

Brachysteles (Hemiptera) 104. 

Brachyura (Decapoda, Crust) 112, 343, 
583. 

Braconidae (Hymenoptera) 224. 

Bradypodidae (Tardigrada) 84, 619. 

Bradyptetus (Sylviidae) 171. 

Branchicolae (Siluridae) 157. 

Branchiosauridae (Lepospondyli) 277. 

Brassolidae (Rhopalocera) 101, 105, 152. 

Braulidae (Diptera) 225, 389. 

Brenthidae (Rhynchophora) 55, 58, 103, 
106, 132, 133, 153, 187, 190. 

Brenthus (Brenthidae) 103, 132, 187. 

Brevirostres (Eusuchia) 145, 329. 

Brontornis (Phororhachitidae) 86. 

Brontotherium (Titanotherinae) 253. 

Brookesia (Chamaeleontidae) rar. 

Bruchidae (Phytophaga) 226, 287. 

Bryinae (Musci) 367, 377, 387. 

Bryophyta (Archegoniatae) 367, 368, 
385, 387, 391, 563, 566, 569. 

Bryozoa (Molluscoidea) 7, 349, 363, 364, 
374, 383, 565: 

Bubalinae (Bovidae) 256. 

Bubalus (Bubalinae) 167, 200, 299. 

Buccinidae (Rhachiglossa) 347. 

Buccones (Coccygiformes) 145. 

Bucconidae (Buccones) 85, 88. 

Buceros (Bucerotidae) 232. 

Bucerotes (Halyciformes) 145; 

Bucerotidae (Bucerotes) 42, 71, 175, 197, 
209, 212, 232, 236, 268. 

Budorcas (Antilopidae) 297. 

Biischelhaarige = Lophocomi 607. 

Biittneriaceae (Malvales) 193, 290. 

Bufo (Bufonidae) 46, 94, 314. 

Bufo calamita 313. 

Bufo dialofus 46. 

Bufonidae (Arcifera) 46, 69, 94, 95, 118, 
151, 181, 218, 277, 279, 313, 320. 

Buliminus (Helicidae) 60, 107, 116, 134, 160, 
IQ0, 191, 288. 

Bulimulus (Helicidae) 116, 160, 288. 

Bulimus (Helicidae) 59, 60, 107, 160, 195. 
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Bullidae (Opisthobranchia) 380. 

Bullina (Actaeonidae) 380. 

Buprestidae (Serricornia) 55, 58, 71, 103, 
106, 132, 133, 153, 159) 187, 188, 190, 
222, 226, 232, 286, 317. 

Buprestis (Buprestidae) 55, 159- 

Burseraceae (Geraniales) 63, 193. 

Burtlettia (Aetheriidae) 108. 

Bussard = Buteo. © 

Butalis (Muscicapidae) 171. 

Butastur (Aquilidae) 155. 

Buteo (Buteonidae) 210, 266. 

Buteonidae (Raptatores) 40, 43, 86, 89, 125, 
149, 174, 176, 210, 214, 266, 268, 270, 
317, 595: 

Butomaceae (Helobiae) 64, 110. 

Byrrhidae (Clavicornia) 226. 

Byrrhidium (Byrrhidae) 585. 

Byrrhus (Byrrhidae) 585. 

Byrsobidae (Rhynchophora) 226. 

Byssacei (Lichenes) 377. 


C. 


Caasnonia (Carabidae) 54, 
187, 222. 

Cabalus (Rallidae) 154. 

Cabombeae (Ranales) 387. 

Cacatuidae (Psittaciformes) 42, 71, 72, 223. 

Cacia (Cerambycidae) 232. 

Cacopitta (Timaliidae) 197. 

Cadulus (Dentalidae) 380. 

Cadurcotherium (Amynodontinae) 260. 

Caecilia (Caeciliidae) 94. 

Caeciliidae (Apoda, Amph.) 94, 95, 110, 
129, 139, 140, 181, 218, 239, 277, 280, 
294, 321, 336, 573, 586. 

Caenolestes (Epanorthidae) 34, 80, 165. 

Caenonympha (Satyridae) 157, 186. 

Caenopus (Rhinocerinae) 203, 260. 

Caenotherinae (Anoplotheridae) 256. 

Caerebidae (Tanagra-Gr.) 88, 89, 115, 267, 
321. 

Caesalpiniaceae (Leguminosae) 63, 290. 

Cairina (Anatinae) 156. 

Calamaridae (Colubriformes) 44, 45, 72, 
90, 93, 118, 149, 179, 215, 217, 271, 272, 
297, 321. 

Calamiteae (Equisetinae) 350, 366, 376, 
569, 572, 579- 5 

Calandridae (Rhynchophora) 226. 


102, 132, 158, 
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Calappa marmorata (Carididae) 107, Igo. 

Calathus (Carabidae) 54, 158. 

Calaxis (Helicidae) 300. 

Calcispongiae (Spongiae) 366, 375, 
399. 

Calidris (Scolopacidae) 154. 

Callida (Carabidae) 54, 102, 158, 187, 286. 

Callidryas (Pieridae) 102, 158, 162. 

Callinectes diacanthus (Carididae) 107, I90. 

Callitrichaceae (Geraniales) 387. 

Callitriche (Callitrichaceae) 387. 

Callochen (Anserinae) 156, 174. 

Callocystites (Callocystitidae, Rhombifera) 
361. 

Callophoca (Phocidae) 265. 

Calocephalus (Phocidae) 316. 

Calophrynus (Engystomatidae) 218. 

Calopteryginae (Odonata) 227. 

Calorhamphus (Megalaemidae) 236. 

Calosoma (Carabidae) 195. 

Caluela guttulata (Dyscophidae) 129, 218. 

Calyptomena (Eurylaemidae) 236. 

Camelidae (Artiodactyla) 83, 113, 203, 207, 
248, 253, 258, 263, 296. 

Camelinae (Camelidae) 203, 256. 

Camelopardalis (Giraffidae) 122, 167. 

Camelus (Camelinae) 200, 203, 207, 256, 299. 

Campanulaceae (Campanulatae) 63, 196. 

C ampanularia (Hydroidae) 374. 

Campanulatae (Sympetales) 375. 

Campephaga (Campephagidae) 171. 

Campephagidae (Turdus-Gr.) 42, 59, 71, 
124, IJI, 175, 209, 212. 

Campnosperma (Anacardiaceae) 63. 

Camponotidae (Formicidae) 51, 57, 99, 100, 
I05, 130, 152, 185, 189, 221, 224. 

Camptosauridae (Ornithopoda) 271, 326, 
333: 

Campylaea (Helix) 301, 308. 

Cancridae (Brachyura) 228. 

Cancroma (Ardeidae) 156. 

Canidae (Fissipedia) 38, 83, 165, 166, 168, 
201, 206, 234, 246, 252, 254, 255, 262, 
316, 318, 320. 

Caninae (Canidae) 255. 

Canis (Caninae) 35) 36, 166, 167, 200, 201, 
206, 255, 262. 

Canis anthus 298. 

Canis dingo 35, 36. 

Canis lagopus 605. 

Canis lupus 298, 302. 
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Cannstadtrasse (Homo primigenius) 609. 
Cantoria (Homalopsidae) 215, 271. 
Capitoninae (Megalaemidae) 170. 
Capitosaurus (Labyrinthodontidae) 332. 
Capra (Ovidae) 18, 167, 303, 311. 

Capra ibex 18, 604. 

Capra pyrenaica 605. 

Caprifoliaceae (Rubiales) 290. 


“Caprimulgi (Coraciformes) 145. 


Caprimulgidae (Caprimulgi) 42, 67, 71, 85, 
88, 122, 125, 175, 209, 212, 266, 268. 

Capromyidae (Hystricomorpha) 83. 

Capsidae (Heteroptera) 226. 

Carabidae (Adephaga) 54, 55, 58, 102, 103, 
Torey aie ale}, Tie), “Ge ey iy Gite}, aie). 
190, 195, 222, 223, 225, 232, 286, 287, 317. 

Carabus (Carabidae) 26, 103, 158, 188, 195, 
286, 300. 

Carangidae (Acanthopteri) 96, 98, 281. 

Carcharidae (Squalidae) 283. 

Carcharodon megalodon (Lamnidae) 596. 

Cardiidae (Integripalliata) 289, 348, 383. 

Cardinia (Cardiniidae) 348. 

Cardiniidae (Homomyaria) 348, 359. 

Cardiocondyla (Myrmicidae) 52, 100, 130, 
185, 285. 

Cardiophthalmus (Carabidae) 54, 158. 

Cardium edule (Cardiidae) 314. 

Carebara (Myrmicidae) 99, 185. 

Cariamidae (Geranornithes) 86, 88, 148. 

Carididae (Macrura) 107, 228, 343, 382, 570. 

Carinatae (Aves) 87, 123, 333, 390. 

Carnivora (Placentalia) 23, 77, 201, 313, 
318, 324, 370, 594. 

Caroloameghinidae (Condylarthra) 619, 
620. 

Carolozittelidae (Pyrotheria) 619. 

Carpococcyx (Cuculidae) 209, 213, 236. 

Carpophyllum (Fucaceae) 65. 

Carychium (Auriculidae) 308. 

Caryocrinus (Caryocrinidae, Rhombifera) 361. 

Casarca (Anserinae) 156, 174. 

Cascelius (Carabidae) 58, 158. 

Castanea (Fayaceae) 289, 290. 

Castanopsis (Castanea) 289. 

Castniidae (Sphingina) 53, 57, 69, 71, 102, 
105, 153, 222, 321. 

Castor (Castoridae) 312. 

Castoridae (Sciuromorpha) 247, 255, 258, 
263, 314, 320, 385: 

41* 


644 Tier- und Pflanzen-Register. 


Castoroidae (Hystricomorpha) 83, 247. 

Casuaridae (Hippalectryornithes) 41, 43, 
72, 73) 214. 

Casuarineae (Fagales) 75. 

Casuarius (Casuaridae) 72, 211. 

Cataphracti (Acanthopteri) 96, 98, 280. 

Catarhinae (Primates) 200, 254, 606, 609. 

Catascopus (Carabidae) 54, 102, 132, 158, 
187, 222, 225. 

Cataulacus (Myrmicidae) 131, 185. 

Catometopa (Brachyura) 228, 382, 384. 

Catostominae (Cyprinidae) 284, 285. 

Catostomus (Catostominae) 284, 285. 

Cautleya (Chersidae) 216. 

Cavicornia (Artiodactyla) 202, 255. 

Caviidae (Hystricomorpha) 83, 247. 

Cebidae (Dysmopitheca) 83, 118, 610, 611, 618. 

Cebinae (Cebidae) 6r1. 

Cebochoerus (Hyotherinae) 250. 

Cecidomyidae (Diptera) 224. 

Celastraceae (Sapindales) 290. 

Centetes (Centetidae) 138. 

Centetidae (Insectivora) 76, 112, 119, 121, 
147, 168. 

Centriscidae (Acanthopteri) 281. 

Centrophorus (Spinacidae) 381. 

Centropus (Cuculidae) 212. 

Centros permae (Choripetalae) 376. 

Cephalasphidae (Ganoidei) 146, 283, 
339, 352) 371, 579, 577: 

Cephalomyidae (Hystricomorpha) 618. 

Cephalopoda (Mollusca) 7, 344—345, 346, 
357, 358, 373, 382, 390, 480, 568, 569, 
573, 587, 596. 

Cepolidae (Acanthopteri) 151, 28r. 

Cerambycidae (Phytophaga) 56, 58, 60, 
104, 106, 116, 132—134, 153, 160, 18%, 
188, 190, 222, 226, 232, 287. 

Ceraospon giae (Malthospongiae) 366, 
375: 

Cerapachys (Poneridae) 131. 

Ceratitidae (Prosiphonata) 344. 

Ceratobatrachus (Ranidae) 157. 

Ceratodidae (Paladipnoi) 50, 72—74, 152, 
183, 220, 221, 283. 

Ceratodus (Ceratodidae) 17, 49, 97. 

Ceratophorus (Cerambycidae) 56, 160, 188. 

Ceratophyllaceae (Urticales) 387. 


Ceratophyllum (Ceratophyllaceae) 387. 
Ceratops ia (Orthopoda) 145, 330, 586. 
Ceratopsidae (Ceratopsia) 271, 332. 
Ceratorhinus (Rhinocerinae) 203, 207, 260. 
Ceratosauridae (Theropoda) 149, 272, 326, 


330; 334, 586. 

Cerberus (Homalopsidae) 232. 

Cercolabidae (Hystricomorpha) 83, 
320. 

Cercomela (Sylviidae) 171. 

Cercosauridae (Eulacertilia) 93, 115, 150. 

Cereopsis (Anserinae) 41, 156. 

Cerithiidae (Siphonostomata) 61, 72, 
109, 135, I9I, 192, 228, 288, 204, 
383. 

Cermatidae (Chilepoda) 228. 

Cerozodia (Tipulidae) 53. 

Certhiidae (Turdus-Gr.) 42, 88, 117, 208, 
2T2, 5230 e207. 

Certhilauda (Alaudidae) 172. 

Cervicornia (Artiodactyla) 255. 

Cervidae (Cervicornia) 15, 18, 83, 122, 167, 
202, 207, 234, 241, 247, 256, 258, 263, 
298, 304, 309, 316, 320. 

Cervulidae (Cervicornia) 202, 207, 247, 253, 
255, 250, 263. 

Cestodes (Platyhelminthes) 364, 374, 390, 
563. 

Cestracionidae (Squalidae) 50, 152, 283, 
339: 

Cetacea (Placentalia) 7, 24, 38, 41, 82, 
83, 147, 168, 206, 207, 248, 265, 324, 370, 
385, 406, 407, 433, 446, 595: 

Cetiosauridae (Sauropoda) 149, 272, 326, 


334, 586. 
Cetonia (Cetoniidae) 159, 287. 


Cetoniidae (Lamellicornia) 55, 56, 58, 71, 
104, 106, 132, 134, 153, 159, 187, 188, 
190, 222, 226, 287, 317. 

Cetotherium (Balaenopteridae) 82, 433, 446. 

Chacinae (Homalopterae) 220. 

Chaerocampa (Sphingidae) 14. 

Chaetodon (Squamipennes) 47. 

Chaetognathae 
374, 563. 

Chaetopodes (Annelida) 390, 566. 

Chaetura (Cypselidae) 172. 

Chaetusia (Charadriidae) 155. 

Chalcidae (Eulacertilia) 93, 150, 272, 31. 


247; 


(Nemathelminthes) 
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Chalcididae (Hymenoptera) 100, 105, 185, 
189, 221, 224. 

Chalcothea (Cetoniidae) 188. 

Chalicotheridae (Perissodactyla) 203, 207, 
248, 253, 264. 

Chalicotherium (Chalicotheridae) 203, 253. 

Chamaeidae (Turdus-Gr.) 267, 32r. 

Chamaeleon (Chamaeleontidae) 141, 198. 

Chamaeleon pardalis 141. 

Chamaeleon Parsoni 141. 

Chamaeleon verrucosus 141. 

Chamaeleontidae (Rhiptoglossa) 126, 128, 
138, 139, I41, 150, 216, 217, 231, 271, 
272, 274, 297—299. 

Chamaesauridae (Eulacertilia) I50, 178, 
180, 195. 

Chamidae (Integripalliata) 348. 

Champsosauridae (Proganosauria) 150, 
273, 275, 276, 329, 335: 

Characeae (Gamophyceae) 368, 377, 384, 
391, 562. 

Characinidae (Physostomi) 96, 98, 112, 
I51, 183, 184, 195. 

Characodon (Cyprinodontidae) 157. 

Charadriidae (Charadriformes) 40, 43, 86, 
89, 114, 125, 148, 155, 173, 176, 268, 
270, 317. 

Charadriiformes (Carinatae) 40, 43, 
86, 89, 123, 125, 145, 148, 173, 176, 210, 
213, 266, 268, 270, 370. 

Charadrius (Charadriidae) 155, 213. 

Charis (Erycinidae) 286. 

Charpentieria (Clausilia) 310. 

Chatarrhoea (Timalidae) 171. 

Cheilostomata (Gymnolaemata) 363, 
364. 

Cheiruridae (Trilobitae) 379. 

Cheirurus (Cheiruridae) 356. 

Chelemys (Chelydidae) 156. 

Chelidura (Forficulidae) 105. 

Chelodina (Chelydidae) 156. 

Chelonemydidae (Cryptodira) 150, 273, 
275) 276, 335: 

Chelonethi (Arachnida) 354, 372. 

Chelonidae (Cryptodira) 45, 46, 92, 93, 
128, 150, 180, 216, 217, 273, 275, 27, 335: 

Chelydidae (Pleurodira) 45, 46, 92, 93, 
112, 115, 127, 128, 150, 150, 180, 216, 
217, 273: 

Chelydra (Chelydridae) 275, 276. 


Chelydridae (Cryptodira) 150, 273, 275, 
276, 335: 

Chelys (Chelydidae) 157. 

Chenalopex (Anserinae) 156. 

Chenopus (Aporrhaidae) 380. 

Chermesidae (Homoptera) 226. 

Chernetidae (Chelonethi) 59. 

Chersidae (Cryptodira) 45, 46, 72, 92, 93, 
127, 128, 138, 150, 157, 179, 180, 216, 
217, 273, 275, 276, 296, 298, 320. 

Chersydrus (Acrochordidae) 232. 

Chilabothrus (Pythonidae) 118. 

Chilepoda (Myriopoda) 355, 372, 390. 

Chilo gnatha = Diplopoda gy2, 355. 

Chilomenus (Pseudotrimera) 196. 

Chimaeridae (Holocephali) 49, 50, 152, 220, 


221, 283, 337- 
Chionabas (Satyridae) tor, 257. 


Chionididae (Charadriformes) 86, 89, 113, 
148, 173, 176, 195. 

Chirocentridae (Physostomi) 152, 183, 184, 

Chirocolidae (Eulacertilia) 93, 115, 150. 

Chiroleptes (Cystignathidae) 46. 

Chiromyidae (Lemures) 120, 121, 140, 
610, 611. 

Chironomidae (Diptera) 224, 340. 

Chironomus (Chironomidae) 54. 

Chironectes (Didelphyidae) 385. 

Chiroptera (Placentalia) 14, 24, 36—38, 
43) 57) 78, 81, 83, 120, 121, 138, 147, 167, 
168, 205, 206, 208, 245, 247, 265, 312, 
370, 388, 599, 594- 

Chirotheridae (Stegocephali) 277. 

Chirotherium (Chirotheridae) 337. 

Chirotidae (Eulacertilia) 93, 117, 150, 272, 
32I. 

Chirox (Bolodontidae) 79. 

Chitinosa (Foraminifera) 368. 

Chiton (Chitonidae, Placophora) 359. 

Chloeophaga (Anserinae) 87, 156. 

Chlorophyceae (Gamophyceae) 377, 384, 
391, 562. 

Chloropidae (Diptera) 225. 

Chlorospiza (Fringillidae) 172. 

Choanomphalus (Limnaeidae) 315. 

Choeradodis (Mantidae) 57. 

Chondrophora (Decapoda, Ceph.) 583. 

Chondrostei (Ganoidei) 146, 339, 371, 


570: ae 
Chondrus (Buliminus) 300, 301, 309. 
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Chordazoa (Metazoa) 338, 352—353, 
360, 362, 363. 

Choripetalae (Dicotyledoneae) 63, 291, 
292, 387, 391, 422, 593: 

Chrithagra (Fringillidae) 172. 

Chrithagra canicollis 122. 

Chromidae (Pharyngognathi) 96, 98, 130, 
I5I, 182, 184, 219, 220, 231, 281, 297, 321. 

Chromoptila (Cetoniidae) 132, 159. 

Chronozoon (Sirenia) 37, 38, 82, 154. 

Chrysichthys (Bagrinae) 183, 219. 

Chrysidae (Hymenoptera) 224. 

Chrysiridia (Urania) ro2. 

Chrysochloridae (Insectivora) 24, 76, 83, 
147, 163, 168, 194. 

Chrysochroa (Buprestidae) 132, 159, 188. 

Chrysococcyx (Cuculidae) 213. 

Chrysomelidae (Phytophaga) 226, 287. 

Chrysopelea (Dendrophidae) 72. 

Cicadellidae (Homoptera) 226. 

Cicadidae (Homoptera) 226. 

Cichladusa (Timaliidae) 171. 

Cicindela (Cicindelidae) 158. 

Cicindelidae (Adephaga) 54, 58, 102, 106, 
132, 133, 153, 158, 187, 189, 190, 222, 
225, 286. 

Ciconia (Ciconiidae) 211, 214. 

Ciconiidae (Pelargoherodii) 40, 43, 87, 89, 
125, 149, 176, 211, 214, 267, 268, 317, 
321, 595- 

Ciconiiformes (Carinatae) 40, 43, 86, 
89, 123, 125, 174, 176, 210, 214, 266, 268, 
270, 370. 

Ciliata (Infusoria) 369, 390. 

Cimex (Cimicidae) 380. 

Cimicidae (Heteroptera) 226. 

Cinclidae (Turdus-Gr.) 42, 88, 208, 212, 
235, 239, 267, 317. 

Cinclidotus (Grimmiaceae) 387. 

Cinnyricinclus (Nectariniidae) 172. 

Cinosternidae (Cryptodira) 92, 93, 150, 
271, 273. 

Cinosternum leucostomum (Cinosternidae) ga. 

Cinyra (Buprestidae) 55, 159, 286. 

Cioidae (Serricornia) 226, 

Cionella (Helicidae) 60, 108, 114, 134, 160, 191. 

Circaétus (Aquilidae) 155. 

Cirrhitidae (Acanthopteri) 9s, 98, 151, 182, 
184, 219, 220. 
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Cirripedia (Entomostraca) 357) 372: 

Cistelidae (Heteromera) 226. 

Cisticola (Sylviidae) 171. 

Citigradae (Araneae) 227. 

Cladiscitidae (Angustisellati) 344. 

Cladognathus (Lucanidae) 188. 

Cladorhynchus (Scolopacidae) 155. 

Clarias (Clarinae) 183, 219. 

Clarinae (Homalopterae) 130, 184, 219, 220. 

Claudius (Dermatemydidae) 157. 

Clausilia (Helicidae) 59, 160, 191, 296, 300, 
308, 3II. 

Clausiliastra (Clausilia) 311. 

Clavicornia (Coleoptera) 286, 341. 

Cleodora (Hylaeidae, Thecosomata) 358. 

Cleridae (Serricornia) 54, 58, 106, 153, 226. 

Clinteria (Cetoniidae) 104, 159, 187, 188. 

Cloeotus (Trogidae) 56, 223. 

Closterus (Prionidae) 104, 132, 159. 

Clupeidae (Physostomi) 50, 97, 98, 151, 220, 
281, 282, 294, 205, 321, 337, 583. 

Clymeniidae (Retrosiphonata) 357, 573. 

Cnemiornis (Anserinae) 156. 

Cobus (Antilopidae) 167. 

Coccidae (Homoptera) 226. 

Coccinellidae (Clavicornia) 235. 

Coccyges (Coccygiformes) 122, 145. 

Coccygiformes (Carinatae) 42, 85, 88, 
122, 125, 173; 175, 209, 212, 266, 268, 
279, 379, 595: 

Coccystes (Cuculidae) 213. 

Cochliodontidae (Squalidae) 152, 283, 339. 

Cocos (Palmae) tro. 

Codonaster (Callocystitidae, Rhombifera) 361, 
362. 

Coedomaea (Lamiidae) 133, 160. 

Coelacanthini (Crossopterygidae) 152, 282, 
338. 

Coelenterata (Metazoa) 7, 364—366, 
379, 383, 390, 489, 491, 563, 565, 567. 

Coelodonta (Rhinocerinae) 260. 

Coelopeltis (Psammophidae) 299. 

Coeluridae (Theropoda) 149, 271, 326, 327, 
330, 331, 334, 586. 

Coleochaetaceae (Confervoideae) 368. 

Coleoptera (Insecta) 50, 54, 58, 60, 
Io2, 106, 116, 132, 133, 153, 187, 190, 
195, 196, 222, 225, 285-287, 307, 308, 
341, 353, 372, 386, 389, 413, 414, 572, 
582, 590. 
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Colias (Pieridae) 158, 186, 286. 

Colii (Picopasseriformes) 145. 

Coliidae (Coli) 170, 173, 175. 

Colobogaster (Buprestidae) 103, 159, 187, 
286. 

Colopodes (Carabidae) 54, 102, 132, 158, 
187, 222. 

Colossendeis (Pycnogonidae, Pantopoda) 379. 

Colossochelys (Chersidae) 216. 

Coluber (Colubridae) 274, 276. 

Colubridae (Colubriformes) 44, 45, 71, 72, 
90, OI, 93, 116, 118, 128, 139, 149, 179, 
215, 217, 271, 272, 274, 276, 320, 595. 

Colubriformes (Ophidia) 145, 149. 

Columba (Columbidae) 173, 209, 213, 266. 

Columbae (Columbiformes) 145. 

Columbidae (Columbae) 42, 69, 72, 86, 88, 
II5, 122, 125, 139, 175, 209, 213, 268, 
270, 317. 

Columbiformes (Carinatae) 40, 42, 
86, 88, 122, 125, 173, 175, 209, 213, 266, 


268, 270, 370, 595- 
Columna (Helicidae) 160, 197. 


Colydiidae (Clavicornia) 235. 

Colymbea (Araucarieae) 64. 

Colymbidae (Podicipitiformes) 269, 317. 

Comarocystites (Echinosphaeritidae, Rhombi- 
fera) 361. 

Comephoridae (Acanthopteri) 151, 281, 
284, 314, 315- 

Commelinaceae (Farinosae) 193. 

Compositae (Campanulatae) 69, 116, 136, 
196. 

Compsemys (Chelydridae) 276. 

Compsognathidae (Theropoda) 149, 271, 
326, 330, 331, 334, 586. 

Condylarthra (Typungulata) 78, 144, 
164, 251, 252, 257, 265. 

Confervaceae (Confervoideae) 368. 

Confervoideae (Chlorophyceae) 367, 

_ 368, 377, 385, 562. 

Coniferae (Gymnospermae) 289, 349, 
350 366, 376, 492, 572, 576, 579, 581, 
593: 

Conjugatae (Protophyceae) 369, 378, 384, 
387, 391. 

Connaraceae (Geraniales) 193. 

Conocephalidae (Orthoptera) 57, 58, 105, 
106, 153) 189, 190. 
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Conocephalidae (Trilobitae) 356, 379. 

Conocephalus (Conocephalidae, Tril.) 356. 

Conocephalus (Iguanidae) 156, 379, 380. 

Conognatha (Buprestidae) 55, 159. 

Conolophus (Iguanidae) 116. 

Conopidae (Diptera) 225. 

Conoryctidae (Tillodontia) 620. 

Contortae (Sympetalae) 375 

Conuridae (Psittaciformes) 39, 86, 88, 89, 
268, 321. 

Copelata (Tunicata) 374. 

Copepoda (Entomostraca) 357, 372, 382. 

Copridae (Lamellicornia) 55, 58, 69, 71, 
100, 113, 116, 134, 153, 190, 222, 226, 
286 


Coptodera (Carabidae) 54, 102, 132, 158, 
187, 222. 

Coptops (Lamiidae) 133, 160, 188. 

Coraciae (Coraciformes) 122, 145. 

Coracias (Coracidae) 212. 

Coracidae (Coraciae) 42, 71, 122, 125, 175, 
209, 211, 212, 266, 268. 

Coraciformes (Carinatae) 42, 85, 88, 
P22 25s 0795015 ,m 200 wee E2200, 200; 
370. 

Cordaiteae (Gymnospermae) 350, 366, 


376, 569, 572. 
Cordylophora (Tubularia) 383. 


Cordyluridae (Diptera) 225. 

Coreidae (Heteroptera) 226. 

Corizus (Notonectidae) 104, 133. 

Cornaceae (Umbelliflorae) 290. 

Cornuspiridae (Imperforata) 369. 

Coronella (Colubridae) 44. 

Coronidia (Uraniidae) 53. 

Corvidae (Turdus-Gr.) 42, 67, 88, 124, 172, 
175, 212, 232, 235, 267, 317. 

Corvus (Corvidae) 172. 

Corydon (Eurylaemidae) 236. 

Corymeta (Gryllidae) 105. 

Coryphodon (Coryphodontidae) 253. 

Coryphodontidae (Amblypoda) 78, 247, 
263. 

Cosoryx (Cervulidae?, Antilocapridae) 255, 
250. 

Cossidae (Sphingina) 57, 153, 224. 

Costata (Eucrinoidea) 373, 587. 

Cotingidae (Formicaria-Gr.) 39, 88. 

Cotinis (Cetoniidae) 104. 
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Cottidae (Acanthopteri) 151, 280, 283, 284, 
314, 317, 320. 

Cotyle (Hirundinidae) 266. 

Cracidae (Galliformes) 40, 86, 88, 148, 321. 

Crania (Craniidae, Pleuropygia) 363, 381. 

Craspedopoma (Cyclostomidae) 305 —308. 

Crassulaceae (Rosales) 63. 

Crateropus (Timaliidae) 171. 

Credneriaceae (Urticales) 290, 411. 

Crematogaster (Myrmicidae) 52, 99, 100. 


Creodontia (Carnivora) 79, 124, 144, 
246, 251, 252, 262. 

Crepidogaster (Carabidae) 188. 

Cressa (Helix) 300, 301. 

Cricetidae (Myomorpha) 83, 113, 117, 120, 
I2I, 168, 202, 247, 263, 208. 

Cricetodon (Cricetidae) 166, 202. 

Cricetus (Cricetidae) 298. 

Criniger (Pycnonotidae) 171. 

Crinoidea (Echinodermata) 361, 362, 373, 
380, 397, 414, 567, 587: 

Criodrilus (Glossoscolecidae) 621. 

Crocidura (Soricidae) 120, 238. 

Crocodilia (Eureptilia) 7, 31, 45, 90, 93, 
Uy], Teale}, Ties} aiyley, Pi. ehlyp eee, Lyiey 
272, 276, 327, 329-330, 334, 371, 382, 
386, 579, 582, 583, 590. 

Crocodilidae (Brevirostres) 45, 72, 93, 118, 


127, 128, 178, 179, 217, 230, 272, 275, | 


270, 204) 207, 330, 334. 

Crocodilus (Crocodilidae) 90, 215, 275. 
Crossopterygidae (Ganoidei) 146, 
152, 184, 220, 338, 339, 349, 371, 570. 

Crossopus (Soricidae) 385. 

Crotalidae (Toxicophidia) 45, 72, 91, 93, 
118, 150, 215, 217, 272, 276, 296, 320. 

Crotylidae (Clavicornia) 225, 

Crustacea (Arthropoda) 7, 59, 107, 134, 


190, 342—344, 355-357, 372, 382, 384, 
434, 489, 563, 568, 569, 573, 583, 587. 
Cryptoblepharus (Gymnophthalmidae) 44. 
Cryptobranchus (Amphiumidae) 279. 
Cryptocerinae (Myrmicidae) 99, 100, 152. 
Cryptocrinus (Cryptocrinidae, Aporitidae) 
361. 
Cryptogamae 9, 569, 572. 
Cry ptodira (Testudinata) 146, 150, 331. 
Cryptomeria (Taxodineae) 593. 
Cryptophaga (Cryptophagidae) 196. 
Cryptophagidae (Clavicornia) 196, 235. 
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Cryptoprocta ferox (Cryptoproctidae) 120. 

Cryptoproctidae (Felidae) rar, 140, 165, 
168, 246, 252, 255, 594. a 

Cryptostemma Westermanni (Opiliones) 106, 
107, 190. 

Cryptothele (Araneae) 58, 232. 

Crypturi (Carinatae) 86, 88, 145, 270, 
370. 

Ctedonia (Tipulidae) 53. 

Ctenacanthus (Hybodontidae) 339. 

Ctenobranchia (Prosobranchia) 347, 
569. 

Ctenodactylidae (Hystricomorpha) 76, 163, 
168, 197, 246, 247, 297—299, 309. 

Ctenodipterini (Dipnoi) 146, 183, 184, 
194, 283, 339, 371, 573) 583. 

Ctenodus (Ctenodipterini) 339. 

Ctenophora (Coelenterata) 364, 374, 390, 
565: 

Ctenostoma (Cicindelidae) Io2, 132, 158. 

Cucujidae (Clavicornia) 225. 

Cuculidae (Coccyges) 42, 69, 85, 88, 122, 
125, 173, 175, 209, 212, 236, 266, 268, 
317," 321. 

Cuculus (Cuculidae) 212, 266. 


Culex (Culicidae) 54. 

Culicidae (Diptera) 224. 

Cumacea (Thoracostraca) 357, 372, 570. 
Cuniculus (Arvicolidae) 316. 

Cunninghamia (Cunninghamieae) 64. 
Cunninghamieae (Araucarieae) 64. 
Cupesidae (Serricornia) 226. 

Cuphotherus (Laniidae) 197. 
Cupressineae (Araucariaceae) 64, 350. 
Cupuliferae Fagaceae 289. 
Curculionidae (Rhynchophora) 226. 
Curis (Buprestidae) 55, 159. 

Curtilla (Gryllotalpa) 104, 189. 

Curtonotus (Trigoniidae) 360. 

Curuca (Silviidae) 171. 

Cyanecula (Silviidae) 171. 

Cyatheaceae (Filices) 64, 367. 
Cycadinae (Gymnospermae) 64, 193, 


349, 350, 366, 376, 490, 569, 572, 579, 
581, 593, 600. 


Cycadites (Cycadeaceae, Cycadinae) 350. 
Cycadofilices (Cycadinae) 35t. 
Cycladidae = Cyrenidae 60. 
Cyclobranchia (Prosobranchia) 347. 
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Cyclodipterini (Crossopterygidae) 182, 221, 
282, 338, 330. 

Cyclodus (Scincidae) 72. 

Cyclolepidoti (Amiadae) 282. 

Cyclophis (Colubridae) 274, 276. 

Cyclophorus (Cyclostomidae) 60, 108, 134, 
135, 161, I91, 288. 

Cyclosporeae (Phaeophyceae) 377. 

Cyclostoma (Cyclostomidae) 60, 108, 134, 
135, 161, 288. 

Cyclostoma elegans 15. 

Cyclosto mata (Gymnolaemata) 363. 

Cyclostomii (Pisces) 74, 152, 283, 340, 353, 
390, 565, 568. 

Cyclostomidae (Holostomata) 60, OL 7s, 
108, 109, 134, 135, 154, 161, 191, 192, 
195, 198, 228, 288, 321, 384. 

Cyclostrema (Trochidae) 380. 

Cyclotus (Cyclostomidae) 60, 108, 134, 135, 
161, IQI. 

Cyclura (Iguanidae) 118. 

Cydnidae (Heteroptera) 226. 

Cygninae (Anatidae) 89. 

Cygnus (Cygninae) 87, 156, 174. 

Cylichna (Bullidae) 380, 435. 

Cylicobdella (Hirudinidae) 62, 108. 

Cylindrella (Helicidae) 59, 118, 160. 

Cylindromyrmex (Poneridae) 99. 

Cynaelurus (Felidae) 167, 201. 

Cynipidae (Hymenoptera) 224, 380. 

Cynocephalus (Cynopithecidae) 167, 197, 234, 
241. 

Cynodontidae (Theriodontia) 150, 180, 217, 
273) 327) 331, 335: 

Cynogale (Viverrinae) 235. 

Cynogale Bennetti 235. 

Cynopitheca (Catarhinae) 144, 611. 

Cynopithecidae (Cynopitheca) 168, 200, 
206, 234, 237, 238, 241, 246, 255, 262, 
294, 295, 297, 610, Orr. 

Cynopithecus (Cynopithecidae) 241. 

Cyon (Canidae) 303. 

Cyperus filipes (Cyperaceae, Glumiflorae) 64. 

Cyperus lucidus 64. 

Cyperus vaginatus 64. 

Cyphomyrmex (Myrmicidae) 99. 

Cypridae (Ostracoda) 382. 

Cyprinidae (Physostomi) 98, 99, 117, 130, 
I51, 182, 184, 219, 220, 282, 284, 285, 
315, 317, 320. 

Cyprininae (Cyprinidae) 182, 284, 285. 
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Cyprinodon (Cyprinodontidae) 282. 

Cyprinodontidae (Physostomi) 97, 98, 130, 
138, I51, 157, 183, 184, 219, 220, 234, 
239, 281, 282, 285, 294, 295, 297, 32I- 

Cypselidae (Macrochires) 42, 67, 69, 85, 
88, 124, 148, 172, 175, 212, 268, 317. 

Cypselus (Cypselidae) 172. 

Cyrenidae (Integripalliata) 69, 289, 317, 
348, 383. 

Cyrestis (Nymphalidae) 158, 186. 

Cyrtidae (Diptera) 225. 

Cyrtoceras (Cyrtoceratidae) 358. 

Cyrtoceratidae (Nautiloidea) 358. 

Cyrtomerus (Cerambycidae) 104, 160, 187, 
287. 

Coins (Gryllidae) 57, 104, 133, 189, 232. 

Cystignathidae (Arcifera) 46, 94, 95, 118, 
I51, 276, 277, 321. 

Cystoblastus (Callocystitidae, Rhombifera) 
361. 

Cystocidaridae (Palechinoidea) 361, 
373. 

Cystoidea (Crinoidea) 361, 362, 373, 390, 


563, 567, 580. 
Cystophoca (Phocidae) 81. 


D. 


Daceton (Myrmicidae) 52, 99. 

Dactylethridae (Aglossa) 94, 181. 

Dactyloporidae (Imperforata) 369. 

Dactylopsila (Dasyuridae) 72. 

Dactylopterus (Cataphracti) 387. 

Dafila (Anatinae) 87, 156. 

Dammara (Cunninghamieae) 64. 

Danaidae (Rhopalocera) 52, 57, 69, I00, 
105, 131, 133, 139, 152, 185, 186, 189, 
221, 224, 232, 286, 297, 32I. 

Danais (Danaidae) 186, 286. 

Danioninae (Cyprinidae) 182. 

Dascyllidae (Serricornia) 226. 

Dasornis (Dasornithidae) 87, 267. 


| Dasornithidae (Ratites boreales) 269. 


Dasypoda (Xenarthra) 29, 144. 

Dasypodidae (Dasypoda) 84, 248, 321, 619. 

Dasyproctidae (Hystricomorpha) 83. 

Dasyuridae (Polyprotodontia) 23, 33, 34, 
38, 72, 79, 84, 148. 

Daudebardia (Helicidae) 60, 160. 

Debis (Satyridae) 157, 186. 


Decapo da (Dibranchiata) 373, 573, 583: 
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Decapoda (Thoracostraca) 15, 107, 190, 
228, 343, 357) 372, 380, 382, 384, 434, 


570. 

Deilephila (Sphingidae) r1o2. 

Delima (Clausilia) 308, 311. 

Delphinidae (Odontoceti) 38, 82, 83, 115, 
148, 169, 206, 207, 248. 

Dendraspididae (Toxicophidia) 150, 178, 
180. 

Dendrobates (Dendrobatidae) 94. 

Dendrobatidae (Firmisternia) 94, 95, 128, 
129, I5I, 181. 

Dendrocolaptidae (Formicaria-Gr.) 88, 
153, (114: 

Dendrocygna (Anatinae) 87, 156, 174, 211, 
214. 

Dendromyinae (Muridae) 166, 168. 

Dendrophidae (Colubriformes) 45, 72, 90, 
93, 118, 128, 149, 179, 217. 

Dendrophryniscidae (Firmisternia) 94, 
95, 115, I5I- 

Dentalidae (Solenoconchae) 380. 

Dentalium (Dentalidae) 359, 380. 

Dermatemydidae (Cryptodira) 46, 92, 93, 
159, 157, 273, 335:- 

Dermatemys (Dermatemydidae) 157. 

Dermestidae (Clavicornia) 225. 

Desmoceras Gardeni (Haploceratidae) 421. 

Dermochelya (Testudinata) 146. 

Dermochelydidae (Dermochelya) 46, 72, 
92, 93, 128, 150, 179, 180, 216, 217, 273, 
331, 335, 582. 

Diadectidae (Theriodontia) 150, 273, 331, 
335: 

Diadema (Nymphalidae) 158, 186. 

Diaphana (Bullidae) 380. 

Diaphorapteryx (Rallidae) 41, 68. 

Diaphorocetus (Physeteridae) 446. 

Diatomeae (Protophyceae) 369, 378, 384, 
387, 391, 397. 

Diatryma (Macrornithidae, ?Gastornithidae) 
124, 267. 

Dibranchiata (Cephalopoda) 345. 

Dicaeidae (Tanagra-Gr.) 39, 42, 71, 124, 
172, 173, 175, 208, 212, 267, 294. 

Diceratherium (Rhinocerinae) 203, 260, 264. 

Dicerca (Buprestidae) 103, 159, 286. 

Dichobune (Dichobuninae, Anoplotheridae) 
250. 

Diclidurus (Vespertilionidae) 154. 


Dicotyledoneae (Angiospermae) 1, 31, 
68, 229, 289, 291, 292, 349, 375, 585, 593- 

Dicotyles (Dicotylinae) 259. 

Dicotylinae (Suidae) 81, 83, 84, 258, 259, 
263. 

Dicranophyllum (Taxaceae) 350. 

Dicruridae (Turdus-Gr.) 42, 72, 124, 171, 
175, 209, 212, 232. 

Dicrurus (Dicruridae) 171. 

Dictyonema (Dictyonemidae, Campanularia) 
364. 

Dictyopyge (Stylodontidae) 338. 

Dictyotaceae (Gamophyceae) 377, 391. 

Dictyothalamus (Cordaiteae?) 349. 

Dicyemidae (Cyemaria, Gastraeades) 366. 

Dicynodon (Dicynodontidae) 216, 328. 

Dicynodontidae (Anomodontia) 180, 217, 
273) 327) 335, 582. 

Dideilotheridae (Monotremata?) 618, 619. 

Didelphyidae (Polyprotodontia) 79—81, 83, 
148, 248, 251, 254, 264, 293, 321, 333, 
602. 

Didelphys (Didelphyidae) 79, 81, 117, 245. 

Dididae (Columbae) 125, 138. 

Didunculidae (Columbae) 40, 69, 70. 

Dihoplus (Rhinocerinae) 260. 

Dilataria (Clausilia) 3t0. 

Dilleniaceae (Ranales) 193. 

Dimylidae (Insectivora) 147, 247, 263. 

Dindyme (Encrinuridae) 379. 

Dingo s. Canis 35—36. 

Dinoceratidae (Amblypoda) 164, 165, 247, 
263. 

Dinoflagellata (Protophyta) 369, 
378, 387, 391. 

Dinomyidae (Hystricomorpha) 618. 

Dinornis (Dinornithidae) 267. 

Dinornithidae (Apteryges) 41, 43, 67, 68, 
123. 

Dinosauria (Dracones) 90, 93, 128, 177 
—179, 214, 216, 266, 270, 271, 325, 327, 
328, 330, 371, 388, 490, 579, 586, 590, 
595, 596. 

Dinotheridae (Proboscidea) 168, 206, 245, 
247, 263, 594- 

Dinotherium (Dinotheridae) 78, 164, 202, 245. 

Diomedea (Procellaridae) 155, 173. 

Dioscoreaceae (Liliiflorae) 193, 290. 

Diosmeae (Diosmaceae, Geraniales) 63, 193. 

Diplacodon (Palaeosyopinae) 253. 
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Diplodocidae (Sauropoda) 149, 272, 326, 
334, 586. 
Diplodonta (Lucinidae) 380. 
Diplommatina (Diplommatinidae) 60. 
Diplommatinidae (Holostomata) 60, 61, 
_ 69, 108, 109, 115, 154, 228, 233, 288, 204. 
Diplopoda = Chilognatha (Myriopoda) 
342, 355, 372, 390. 
Diploporitidae (Cystoidea) 36r. 
Dipnoi (Pisces) 7, 17, 49, 50, 97, 183, 220, 
221, 283, 339, 352, 381, 382, 390, 551, 
_ 57% 573) 605, 606. 
Dipodidae (Protrogomorpha) 166, 168, 194, 
_ 233, 247, 258, 263, 298, 320. 
Dipodinae (Dipodidae) 166, 167. 
Diprotodon (Diprotodontidae) 36. 
Diprotodontia (Marsupialia) 34, 77, 
_ 79, 80, 144, 370. 
Diprotodontidae (Diprotodontia) 23, 38. 
Dipsadidae (Colubriformes) 45, 72, 90, 93, 
149, 179, 217, 271, 272, 297, 321. 
Dipsadoboa (Dipsadidae) ot. 
Dipsas (Dipsadidae) ot. 
Diptera (Insecta) 31, 50, 53, 58, 102, 105, 
IZI, 133, 187, 190, 222, 224, 286, 340, 
_ 372; 389, 413, 414, 435, 582, 586. 
Dipterocarinae (Discinocaridae) 343, 356. 
Discina (Discinidae, Pleuropygia) 363, 381. 
Discinisca (Discinidae) 363. 
Discinocaridae (Leptostraca) 343. 
Discoboli (Acanthopteri) 281. 
Discoglossidae (Arcifera) 46, 67, 151, 218, 
_ 233, 277) 279, 294, 298, 312. 
Discomycetes (Ascomycetes) 377. 
Discophora (Hydromedusae) 364, 374, 
390, 563. 
Distrigus (Carabidae) 132, 159. 
Dodonaea (Sapindaceae) 69. 
Doedicuridae (Glyptodontia) 84, 619. 
Dolichoderidae (Formicidae) 52, 57, 99, 
105, 152, 221, 224, 285. 
Dolichopodidae (Diptera) 225. 
Dolichosauridae (Eulacertilia) 150, 272, 
328, 329, 334, 386. 
Doliema (Tenebrionidae) 56, 160, 287. 
Doradinae (Stenobranchiae) 96, 98, 184. 
Doras (Doradinae) 387. 
Dorcadion (Lamiidae) 287. 
Dorcatherium (Tragulidae) 167, 197, 202. 
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Dorcus (Lucanidae) 287. 

Dorylidae (Formicidae) 52, 57, 99, 105, 152, 
185, 189, 221, 224, 285. 

Dorylus (Dorylidae) 51, 185. 

Dorymyrmex (Dolichoderidae) 52, 99. 

Dorypyge (Olenidae) 356. 

Doryscelis (Cetoniidae) 132, 159. 

Draba (Cruciferae, Rhoeadales) 26. 

Dracaenaceae (Liliiflorae) 593. 

Draco (Agamidae) 387. 

Dracones (Reptilia) 390. 

Drassidae (Araneae) 227, 342, 386. 

Drawida (Lockenhaarige) 607, 608, 610. 

Dreissena (Mytilidae) 348. 

Dreissena polymorpha 348. 

Dremotherium (Cervulidae) 256. 

Drepanididae (Tanagra-Gr.) 39, 42, 68, 69. 

Drimostoma (Carabidae) 54, I02, 132, 158, 
187. : 

Dromaeidae (Hippalectryornithes) 41, 43, 
75) 214. 

Dromaeus sivalensis (Dromaeidae) art. 

Dromas (Charadridae) 155. 

Dromatheridae (Pantotheria) 248, 264, 333. 

Dromicia (Phalangistidae) 34. 

Dromicus (Colubridae) go. 


| Dromiidae (Brachyura) 228. 


Dromius (Carabidae) 54, 102, 158, 188. 

Dromolaea (Sylviidae) 171. 

Dromornis (Casuaridae) 41. 

Droseraceae (Sarraceniales) 387. 

Drosophilidae (Diptera) 225. 

Dryandra (Proteaceae) 11. 

Dryiophidae (Colubriformes) 90, 93, 128, 
149, 179, 196, 197, 217, 234, 238, 240, 
242, 204. 

Dryiophis (Dryiophidae) go, 197. 

Drymocataphus (Timaliidae) 232. 

Drymoeca (Sylviidae) 171. 

Dryocopus (Picidae) 85. 

Dryophyllum (Fagaceae) 62, 

Dryopithecus (Anthropomorphidae) 609, 610, 

Dryospiza (Fringillidae) 172. 

Dryotriorchis (Aquilidae) 155. 

Dynastidae (Lamellicornia) 56, 58, 106, 116, 
132, 134, 153, 186, 190, 195, 222, 226, 
286, 321. 

Dyschirus (Carabidae) 54, 102, 158. 

Dyscophidae (Arcifera) 129, 151, 181, 218, 
233. 

Dysdercidae (Araneae) 227. 
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Dysmopitheca (Platyrhinae) 144, 611. 
Dystrophaeus (Stegosauria) 330. 
Dytiscidae (Adephaga) 235, 286, 386. 


E. 


Ebenaceae (Ebenales) 193, 290. 

Ebenales (Sympetalae) 375. 

Echidna (Echidnidae) 32. 

Echidnidae (Monotremata) 24, 38, 74. 

Echinodermata (Metazoa) 7, 360 
—362, 363, 379, 383, 390, 400, 489, 491, 
563, 565, 567, 569, 583- 

Echinoidea (Echinodermata) 349, 360— 


361, 362, 373, 397, 434, 435, 569, 583, 
587. 

Echinolaena (Gramineae) 136. 

Echinometra (Echinidae, Regulares) 435. 

Echinoneus (Cassidulidae, Irregulares) 435. 

Echinosphaerites (Echinosphaeritidae, Rhom- 
bifera) 361. 

Echinostachys (Sparganiaceae?) 349. 

Echites (Apocynaceae) 63. 

Eciton (Dorylidae) 52, go. 

Ecklonia (Laminariaceae) 65. 

Ectatomma (Poneridae) 51, 99, 200. 

Edentata (Placentalia) 17, 76—79, 84, 
TET, 119, 121, 164, 165, 1609, 207, 236, 
245, 248, 253, 370, 590, 619. 

Edrioaster (Agelacrinidae, Aporitidae) 361. 

Ega (Carabidae) 54, 158, 223, 225. 

Eichhornia natans (Pontederiaceae) 110, 192. 

Eidechsen = Lacertilia. 

Eisbar = Thalassarctos 15. 

Ektoprocta (Bryozoa) 364, 390. 

Elanoides (Aquilidae) 87, 155, 174. 

Elanus (Aquilidae) 87, 155. 

Elaphrodera (Thynnidae) 52, 100. 

Elapidae (Toxicophidia) 44, 45, 67, 71, 73, 
90, 91, 93, 150, 178, 180, 271, 272, 204, 
295) 321, 386, 595. 

Elaps (Elapidae) 94. 

Elasmotherinae (Rhinoceridae) 260. 

Elasmotherium (Elasmotherinae) 258, 260. 

Elasmotherium sibiricum 605. 

Elateridae (Serricornia) 54, 58, 106, 153, 
226. 

Elatinaceae (Rosales) 387. 

Elatine (Elatinaceae) 387. 

Elefant = Elephas 15. 
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Elephantidae (Proboscidea) 83, 168, 206, 
239, 245, 247, 263, 594, 602. 

Elephantomyia (Tipulidae) 187. 

Elephas (Elephantidae) 15, 165, 167, 200, 
202, 207, 258, 263, 299, 302, 602. 

Elephas antiquus 302. 

Elephas Falconeri 605. 

Elephas melitensis 605. 

Elephas mnaidriensis 605. 

Elephas primigenius 317, 603, 605. 

Eleuterophyllum (Equisetaceae 
miteae) 350. 

Elina (Satyridae) 157. 

Eliurinae (Cricetidae) 120, 121, 620. 

Ellipesurus (Trygonidae) 97. 

Elodea canadensis (Hydrocharidaceae, He- 
lobiae) 10. 

Elotherium (Achaenodontinae) 259. 

Elseya (Chelydidae) 157. 

Elymnias (Elymnidae) 197. 

Elymnidae (Rhopalocera) 152, 186, 189, 
196, 197, 221, 224. 

Embiidae (Archiptera) 227. 

Emblema (Ploceidae) 72. 

Embolomeri (Temnospondyli) 151, 277, 332. 

Embothrium (Proteaceae) 64. 

Embrotocidae (Pharyngognathi) 151, 28r. 

Empidae (Diptera) 235. 

Empidia (Empidae) 54. 

Emyda (Trionychidae) 179. 

Emydidae (Cryptodira) 46, 92, 93, 128, 150, 
179, 180, 216, 217, 273, 275, 276, 296, 
298, 320, 594. 

Emys (Emydidae) 275. 

Encrinasteriae (Stellerida) 373. 

Encrinuridae (Trilobitae) 379. 


od. Cala- 


| Endomychidae (Clavicornia) 225. 


Endoprocta (Bryozoa) 364, 374, 390. 
Endothiodontidae (Theriodontia) 150,180, 


331, 335. 
Engystoma (Engystomatidae) 46. 
Engystomatidae (Firmisternia) 46, 94, 95, 
120, 151, 181, 216, 276, 277, 221. 
Enhydris (Lutrinae) 385. 
Ennoboeus (Tenebrionidae) 56, 160. 
Enoplosus (Percidae) 47. 
Entelopsidae (Tardigrada) 619. 


Enteropneusta (Vermes) 363, 374, 390. 
Entocasmus (Tillodontia?, Notohippidae ?) 
78, 83, 154. 
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Entomostraca (Crustacea) 343, 356, 357, 
390, 565- 

Enygrus (Boinae) 44, 91. 

Eocardiidae (Hystricomorpha) 83. 

Eohippus (Hyracotherinae) 253, 257. 

Epacrideae (Ericales) 11, 62, 63, 75. 

Epanorthidae (Diprotodontia) 84. 

Ephemeridae (Archiptera) 227, 384, 380. 

Ephydridae (Diptera) 225. 

Epihippus (Hyracotherinae) 257. 

Epilissus (Mentophilidae) 55, 103, 132, 187. 

Epiphragma (Tipulidae) 53. 

Epymenia (Florideae) 65. 

Equidae (Perissodactyla) 23, 83, 122, 169, 
203, 207, 248, 253, 255, 264, 298, 304. 

Equinae (Equidae) 257. 

Equisetaceae (Equiseteae) 350. 

Equiseteae (Equisetinae) 366, 376, 569, 
581. 

Equisetinae (Pteridophyta) 350, 366, 367, 
376, 391, 565, 567. 

Equisetites (Equisetaceae, z. T. Calamiteae) 
350. 

Equus (Equinae) 28, 167, 200, 203, 207, 255, 
257, 258, 264, 299. 

Equus hemionus 604. 

Erblichia (Turneraceae) 136. 

Erebia (Satyridae) 157, 186. 

Ereunetes (Scolopacidae) 154. 

Ergates (Prionidae) 104, 159, 287. 

Ergolis (Nymphalidae) 158, 186. 

Ericaceae (Ericales) 63, 290. 

Ericales (Sympetalae) 375. 

Frinaceidae (Insectivora) 147, 166, 168, 194, 
204, 206, 234, 235, 239, 247, 263, 298, 620. 

Eriocera (Tipulidae) 53, 102, 132, 187, 222. 

Eriocomi 607. 

Eriocomus (Ulotrichus) 609, 610. 

Erismatura (Erismaturinae) 87, 156, 174. 

Erismaturinae (Anatidae) 89. 

Erlacda (Hemiptera) 1o4. 

Eronia (Pieridae) 158, 186. 

Erycidae (Colubriformes) 91, 149, 178, 179, 
195, 215, 217, 231, 232, 272, 274, 276, 
297, 298. 

Erycinidae (Integripalliata) 380. 

Erycinidae (Rhopalocera) IoI, 105, 152, 
286, 287. 

Erynnis (Hesperidae) 102, 158, 286. 

Eryonidae (Macrura) 228. 
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Erythrogenys (Charadriidae) 155 

Erythromachus (Rallidae) 123, 154. 

Erythrospiza (Fringillidae) 172. 

Erythroxylaceae (Geraniales) 193. 

Eryx (Conocephalidae, Tril.) 379. 

Eschara (Escharidae, Cheilostomata) 364. 

Esocidae (Physostomi) 151, 183, 281, 284, 
285, 205, 314, 317) 320. 

Estheria (Estheridae, Branchipoda, Phyllo- 
poda) 356 

Esthonychidae (Tillodontia) 78, 147, 247, 
263, 620. 

Estrilda (Ploceidae) 172. 

Euchromia (Zygaenidae) 102. 

Eucrinoidea (Crinoidea) 361, 362, 390, 567. 

Eudrilus (Lumbricidae) 61. 

Eudromia (Charadriidae) 40, 155, 210, 213. 

Euechinoidea (Echinoidea) 390. 

Euelephas (Elephas) 202, 

Eulabeornis (Rallidae) 154, 210, 213. 

Eulacertilia (Lacertilia) 145, 150. 

Eulima (Pyramidellidae) 380. 

Eupetes (Cinclidae) 235. 

Euphoberidae (Archipolypoda) 384. 

Euphorbiaceae (Geraniales) 63, 136. 

Euphoria (Cetoniidae) 287. 

Eupleres (Rhinogalinae) 120. 

Euplocami 607. 


Euplocaminae (Phasianidae) 213. 


Euplocamus (Lissotrichus) 609, 610. 

Euprepes (Scincidae) gt. 

Eupsammidae (Hexacoralla) 365. 

Euptychia (Satyridae) 157, 286. 

Eureptilia (Reptilia) 390. 

Eurinorhynchus (Scolopacidae) 210, 213. 

Euryades (Papilionidae) 53, 158. 

Euryaleae (Ophiuridae) 373. 

Eurycus (Papilionidae) 53, 158. 

Eurygonidae (Rhopalocera) 101, 105, 152. 

Eurylaemidae (Formicaria-Gr.) 39, 42, 208, 
212, 235), 230, 239- 

Euryphone (Nymphalidae) 158. 

Eurypygidae (Geranornithes) 40, 41, 89, 
123, 148. 

Eurystomus (Coracidae) 212. 

Eurythele (Nymphalidae) 158, 186. 

Euselasiidae = Eurygonidae ror, 105, 152. 

Eusemia (Agaristidae) 187. 

Eustreptaxis (Streptaxis) 59, 160. 

Eusuchia (Crocodilia) 329. 

Eutacta (Araucarieae) 64. 
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Euthallophyta (Cryptogamae). 

Euthycomi 607. 

Euthycomus (Lissotrichus) 609, 610. 

Eutrachytheridae (Typotheria) 619. 

Eutropia (Delphinidae) 82. 

Euxina (Clausilia) 309. 

Euxinastra (Clausilia) 309. 

Evania (Evaniidae) 100, 131, 185. 

Evaniidae (Hymenoptera) 52, 57, 100, 105, 
131, 133, 185, 189, 224. 

Exoasci (Ascomycetes) 367, 397. 

Exocentrus (Lamiidae) 104, 132, 160, 187, 287. 

Exocoetus (Scombresocidae) 387. 

Expleta (Tetracoralla) 365. 


F. 


Fagaceae (Fagales) 290. 

Fagales (Choripetalae) 376. 

Fagus (Fagaceae) 11, 62, 64. 

Falcinellus (Plataleidae) 155. 

Falconidae (Raptatores) 43, 89, 123, 125, 
149, 174, 176, 210, 214, 268, 314. 

F arinosae (Monocotyledoneae) 376. 

Farne = Filices. 

Felidae (Fissipedia) 13, 83, 114, 168, 201, 
206, 238, 246, 252, 262, 312, 316, 320. 

Felis (Felidae) 167, 201. 

Felis caffra 605. 

Felis concolor 13. 

Felis cristata 232. 

Felis leo 13 

Felis mitis 13. 

Felis on¢a 13, 15. 

Felis pardalis 13. 

Felis planiceps 235. 

Felis tigris 13, 15, 204, 206, 232, 234, 236, 
295, 314, 317. 

Ferrusacia (Cionella) 301. 

Ficoideae (Artocarpaceae) 63. 

Figulus (Lucanidae) 55, 132, 159, 188. 

Filices (Filicinae) 193, 368, 376, 566, 581. 

Filicinae (Pteridophyta) 64, 350, 351, 366— 
369, 376, 387, 391, 565, 567, 569, 572, 576, 
579) 581. 

Filzhaarige = Eriocomi 607. 

Finnen (Mongolen) 609. 

Firmisternia (Phaneroglossa, Anura) 
146, I5I. 

Fische = Pisces. 

Fissidens (Fissidentaceae) 387. 
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Fissidentaceae (Bryinae) 387. 

Fissipedia (Carnivora) 38, 83, 121, 144, 
166, 168, 206, 246, 252, 254, 262. 

Fissurellidae (Zeugobranchia) 380. 

Fistulariidae (Acanthopteri) 45, 49, 96, 98, 
I51, 281. 

Fitzroya (Cyprinodontidae) 157. 

Flacourtidae (Aepyornithes) 125, 140. 

Flagellata (Infusoria) 369, 375, 390. 

Fledermdause = Chiroptera. 

Florideae (Rhodophyceae) 65, 377, 565: 

Flossenfiisser = Pinnipedia. 

Flusspferde = Hippopotamidae. 

Fontinalaceae (Bryinae) 387. 

Foraminifera (Rhizopoda) 368, 369, 375, 
397, 410, 442, 562, 563. 

Forficulidae (Orthoptera) 105, 106, 153, 227. 

Formicaria-Gr. (Oscines) 39, 84, 145. 

Formicariidae (Formicaria-Gr.) 88, 122. 

Formicidae (Hymenoptera) 51, 340, 389. 

Foudia (Ploceidae) 172. 

Fragaria (Rosaceae) 69. 

Fregilus (Corvidae) 172. 

Fringillaria (Fringillidae) 172. 

Fringillidae (Tanagra-Gr.) 84, 85, 88, 113, 
115, 122, 124, 144, 170, 172, 174, 175, 208, 
212 e207 eStze 

Fruticicola (Helix) 309. 

Fruticocampylaea (Helix) 309. 

Fucaceae (Cyclosporeae) 65. 

Fulgoridae (Homoptera) 226. 

Fulgorina (Homopteroidea, Hemipteroidea) 
353: 

Fulica (Rallidae) 154. 

Fuligo (Myxomycetes) 395. 

Fuligula (Fuligulinae, Anatidae) 41, 156. 

Fulmarus (Procellaridae) 155. 

Fundulus (Cyprinodontidae) 130, 157, 183, 282. 

Fungi (Euthallophyta) 367, 369, 385, 391, 
561—563, 565, 567, 569. 

Fungidae (Hexacoralla) 365, 583. 

Furipterus (Vespertilionidae) 154. 

Fusidae (Rhachiglossa) 380. 

Fusulina (Fusulinidae) 369, 440. 

Fusulinidae (Perforata) 369. 

Fusulus (Clausilia) 311. 

Fusus (Fusidae) 380. 
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G. 


Gadidae (Anacanthini) 47, 75, 280, 310. 

Gadopsidae (Anacanthini) 47, 49, 75. 

Gansevégel = Anseriformes. 

Galaginae (Lemuridae) 121, 163, 168. 

Galago (Galaginae) 197. 

Galatheidae (Anomura) 228. 

Galaxiadae (Physostomi) 48, 50, 72, 74, 96, 
98, 113, 151, 183, 184, 195. 

Galaxias attenuatus (Galaxiadae) 48. 

Galbulidae (Buccones) 88. 

Galecynus (Caninae) 202, 255, 262. 

Galeommidae (Integripalliata) 227. 

Galeopithecidae (Lemures) 205, 206, 236, 
237, 240, 610, 611. 

Galeopithecus (Galeopithecidae) 388. 

Galerita (Alaudidae) 172. 

Galerita (Carabidae) 102, 159, 187, 286. 

Galliformes (Carinatae) 40—42, 86, 88, 
123, 125, 145, 148, 173, 175, 209, 213, 268, 
379, 594- 

Gallinae (Phasianidae) 213. 


Gallinago (Scolopacidae) 154. 

Gallinula (Rallidae) 154. 

Gamasidae (Acari) 227. 

Gambusia (Cyprinodontidae) 157. 

Gammaridae (Amphipoda) 315. 

Gamophyceae (Euthallaphyta) 7, 22, 
367—368, 369, 379, 384, 387, 301, 561, 
562, 565. 

Gampsonyx (Aquilidae) 155. 

Gangamopteris (Dictyopterideae, Filices) 351, 
576. 

Ganoidei (Pisces) 7, 50, 97, 183, 220, 221, 
282, 284, 285, 337, 338—339, 352, 353, 381, 
382, 390, 551, 57, 573, 583, 587, 591. 

Garneelen = Carididae. 

Garniera (Clausilia) 59. 

Garzoniidae (Diprotodoiitia) 84. 

Gasteracantha (Orbitelaridae) 58, 106, 134, I90. 

Gasteromycetes (Autobasiomycetes) 
377- 

Gasterosteidae (Acanthopteri) 151, 280, 
283, 284, 298, 314, 317, 320. 

Gasteruption (Evaniidae) 100, 185. 

Gastornis (Gastornithidae) 41, 267. 


Gastornithidae (Anseriformes) 87, 148, 156, 
269, 270. 


Gastraeades (Coelenterata) 366, 375, 390, 
562. 

Gastrileginae (Apidae) 224. 

Gastrolepidoti (Stereospondyli) 151, 277. 

Gastropoda (Glossoptera) 7, 59—61, 107, 
134, 190, 345, 347, 358, 359, 399, 435, 565 


—59, 572, 577; 587. 

Gavialidae (Longirostres) 199, 217, 232, 272, 
329, 410. 

Gavialis (Gavialidae) 215. 

Gecarcinus (Catometopa) 384, 435. 

Geckotidae (Eulacertilia) 45, 69, 70, 73, 91, 
93, 116, 118, 127, 128, 138, 139, 150, 180, 
215, 217, 271, 272, 274, 276, 296, 299, 307, 
321, 599, 595: 

Gelasimus (Catometopa) 384. 


Gelatinosi (Lichenes) 377. 

Gelocus (Tragulinae) 256. 

Gentianeae (Contortae) 387. 

Geogale (Potamogalidae) 120, 

Geogenia (Glossoscolecidae, Oligochaeta) 109, 
192. 

Cee maculosus (Oncidiidae) 313. 

Geometridae (Lepidoptera) 153, 224, 317, 
389. 

Geomyidae (Sciuromorpha) 83, 117, 247, 
263, 320. 

Geonomeae (Palmae) 110. 

Geopelia (Columbidae) 209, 213. 

Geophilidae (Chilepoda) 228. 

Geoplana (Dendrocoela, Turbellarii) 62. 

Georgier (Alarodier) 609. 

Geoscolicidae (Oligochaeta) 109, 192. 

Geostilbia (Helicidae) 59, 160. 

Geotrupidae (Lamellicornia) 58, 104, 106, 
153, 190, 222, 226, 239, 287, 321. 

Gephyrea (Vermes) 363, 364, 374, 383, 
390, 563. 

Gephyranodidae (Tillodontia) 618, 620. 

Geraniaceae (Geraniales) 63. 


Geraniales (Choripetalae) 375. 
Geranium (Geraniaceae) 69. 
Geranornithes (Gruiformes) 145, 148. 
Gerbillinae (Muridae) 166, 168. 
Germanen (Indogermanen) 609. 

Geronticus (Plataleidae) 156. 

Gerridae (Pharyngognathi) 151, 281. 
Gesneraceae (Tubiflorae) 63. 
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Gigantostraca (Merostomata) 356, 372, 
382, 568, 583. 

Gingko (Salisburieae, Taxaceae) 593. 

Ginglymodi (Lepidosteidae) 97, 99, 152. 

Giraffe — Camelopardalis. 

Giraffidae (Cervicornia) 122, 168, 202, 207, 
233, 247, 256, 263, 309. 

Girardinus (Cyprinodontidae) 157. 

Glandina (Helicidae) 108, 160, 160, 191, 288. 

Glaphyridae (Lamellicornia) 56, 58, 72, 75, 
106, 115, 153, 187, 297, 321. 

Glareolidae (Charadriformes) 43, 125, 148, 
173, 176, 210, 211, 213, 266, 268. 

Glaucopis (Zygaenidae) 53, 222. 

Gleicheniaceae (Filices) 64. 

Glomeridae (Diplopoda) 228. 

Glossoptera (Mollusca) 358, 359, 373, 434, 
489. 


Glossopteris (Taeniopterideae, Filices) 11, 181, 
576, 579. 

Glossoscolecidae (Oligochaeta) 621. 

Glumiflorae (Monocotyledoneae) 

Glyciphana (Cetontidae) 132, 159. 

Glyphaeidae (Macrura) 228. 

Glyphioceratinae (Goniatitidae) 346. 

Glyptodontia (Xenarthra) 29, 144. 

Glyptodontidae (Glyptodontia) 84, 248, 619. 

Glyptostrobus (Taxodieae) 593. 

Gnaphalium (Compositae) 69. 

Gnetineae (Gymnospermae) 350, 366, 376, 
572, 581. 

Gnophomyia (Tipulidae) 53, 102, 187. 

Gobiesocidae (Acanthopteri) 48, 49, 95, 
98, 151, 182, 184, 219, 220, 281. 

Gobiidae (Acanthopteri) 49, 67, 69, 95, 98, 
118, 129, 130, 138, 182, 184, 196, 219, 220, 
280, 204. 

Gomphidae (Odonata) 227. 

Gondwanosaurus (Rhachitomi) 336. 

Gonopteryx (Pieridae) 102, 158. 

Goniatites (Goniatitidae) 346. 

Goniatitidae (Retrosiphonata) 344,357, 358, 


569, 573: 
Goniodactylus (Geckotidae) 45 


Gonioglyptus (Labyrinthodontidae) 332. 
Goniopholidae (Brevirostres) 272, 275, 330, 


334: 
Goniotropis (Carabidae) to2, 159, 187. 


Gonorhynchidae (Physostomi) 50, 152, 282. 


376. 


Gonyleptidae (Opiliones) 106. 

Goodeniaceae (Campanulatae) 63. 

Gordiodrilus (Megascolecidae, Oligochaeta) 
10g, 192. 

Gorgonidae (Alcyonaria) 365. 

Gorilla (Anthropomorphidae) 196, 200, 609, 610. 

Graculavus (Phoenicopteridae) 87. 

Gramineae (Glumiflorae) 136, 290, 387, 593. 

Graptolithidae (Hydroida) 364,374, 382. 

Gravigrada (Xenarthra) 29, 144. 

Grimmiaceae (Bryinae) 387. 

Gromidae (Chitinosa) 369. 

Gruidae (Geranornithes) 75, 148, 173, 175, 
210, 213, 268, 321, 594. 

Gruiformes (Carinatae) 40—42, 86, 88, 
123, 125, 173, 175, 210, 213, 266, 268, 270, 
370, 389. 

Grus (Gruidae) 210, 213. 

Gryllidae (Orthoptera) 57, 58, 104, 106, 
133, 134, 153, 189, I90, 223, 227, 232, 
254, 389. 

Gryllotalpa (Gryllidae) 105, 1809. 

Gryphopithecus (Anthropomorphidae) 609. 

Girteltiere = Dasypoda. 

Gulo (Mustelinae) 311. 

Gulo luscus 605. 

Gygis (Laridae) 155. 

Gymnarchidae (Physostomi) 151, 183, 184. 

Gymnetis (Cetoniidae) 104, 159. 

Gymnodontidae (Plectognathi) 97, 99, 183, 
184, 220, 221, 282. 

Gymnolaemata (Ektoprocta) 364, 376. 

Gymnophthalmidae (Eulacertilia) 44, 45, 
67, 69, 71, 73, 91, 93, 118, 127, 128, 139, 
140, 150, 178, 180, 196, 215, 217, 271, 272. 

Gymnosomata (Pteropoda) 373. 

Gymnospermae (Phanerogamae) 50, 
64, 349, 359, 351, 366, 376, 387, 301, 567, 
569, 572) 576, 585. 

Gymnotidae (Physostomi) 97, 99, 115, I5I, 
284. 

Gymnura (Erinaceidae) 235. 

Gymnura Rafflesi 235. 

Gypaétidae (Raptatores) 149, 174, 176, 266, 
268, 595: 

Gypogeranus (Serpentariidae) 266. 

Gypohierax (Aquilidae) 155. 

Gypoictinia (Aquilidae) 155. 

Gyrinidae (Adephaga) 235, 286, 386. 

Gyrinus (Gyrinidae) 386. 


Tier- und Pflanzen-Register. 


H. 


Habroptila (Rallidae) 154. 

Habropyga (Ploceidae) 172. 

Hadrosauridae (Ornithopoda) 271, 333. 

Haemadipsa (Hirudinidae) 62, 109, 136. 

Haemaphysalis (Trombididae) 59. 

Haematopus (Charadridae) 155, 173. 

Haemulon (Pristipomatidae) 95. 

Hainesia (Megalomastoma) 108, 134, 135, 161. 

Halbaffen = Lemures 1. 

Halcyones (Halyciformes) 145. 

Halecomorphi (Amiadae) s. d. 

Haliaétus (Aquilidae) 155, 174, 266. 

Haliastur (Aquilidae) 155. 

Halicore (Halicoridae) 38, 154. 

Halicoridae (Sirenia) 38, 72, 148, 168, 169, 
206, 248, 265. 

Halisauria = Ichthyosauria + Sauro- 
pterygia 329. 

Halitherium (Halicoridae) 265, 409. 

Hallopidae (Theropoda) 149, 271, 326, 334, 


renee (Hydrometridae) 386. 
Halorrhagidaceae (Myrtiflorae) 387. 
Halosauridae (Physostomi) 152, 281, 381. 
Halyciformes (Carinatae) 42, 88, 122, 
124, 173, 175, 209, 212, 268, 270, 370, 594. 
Hamadryas (Danaidae) 52. 
Hamamelidaceae (Rosales) 290. 
Hamiten (Lockenhaarige) 607, 608, 610. 
Hammatoceras (Cerambycidae) 56, 160. 
Hapalidae (Arctopitheca) 83, 115, 610, 611, 
618. 
Haploceras (Antilopidae) 202. 
Haploceras (Haploceratidae, Angustisellati) 


A ee (Cyprinodontidae) 98, 130, 157, 
183-220), 261-. - 

Haplochiton (Haplochitonidae) 48. 
Haplochitonidae (Physostomi) 48, 50, 72, 

74, 96, 98, 113, 151. 
Haplodactylus (Sparidae) 47. 
Haplodontidae (Protrogomorpha) 247, 321. 
Haplothorax (Carabidae) 195. 
Harpagornis (Buteonidae) 4o. 
Harpalus (Carabidae) 54. 
Harpidae (Rhachiglossa) 229. 
Harpoceratidae (Angustisellati) 344. 
Hathlyacinidae (Sparassodontia) 619. 
Hatteria (Sphenodontidae) 17. 

Arldt, Kontinente, 
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| Hegether (Tenebrionidae) 306. 


Hegetotheridae (Typotheria) 619. 

Heleioporus (Cystignathidae) 46. 

Helicidae (Stylommatophora) 59, 61, 107, 
109, 113, 114, 116—118, 134, 135, 153, 
160, 190, 192, 195, 197, 228, 288, 2096, 
317, 345: 
Helicinidae (Scutibranchia) 60, 61, 69, 108, 
109, 154, 228, 233, 288, 294, 321, 384. 
Heliconidae (Rhopalocera) 61, IOI, 105, 
I52, 321. 

Heliornithidae (Phalaridornithes) 86, 88, 
148, 175, 210, 213. 

Heliozoa (Rhizopoda) 368, 383, 384, 563. 

Helix (Helicidae) 60, 160, 191, 306, 308. 

Helluomorpha (Carabidae) 102, 158. 

Helobiae (Monocotyledoneae) 376, 387, 582. 

Helodermidae (Eulacertilia) 93, 117, 150, 321. 

Helohippus (Hyracotherinae) 257. ; 

Helomyzidae (Diptera) 225. 

Helops (Tenebrionidae) 56. 

Helotarsus (Aquilidae) 155. 

Hemeristidae (Neuropteroidea) 353. 

Hemerobidae (Neuroptera) 227. 

Hemiasci (Mesomycetes) 367. 

Hemibasidii (Mesomycetes) 367. 

Hemicosmites (Caryocrinidae, Rhombifera) 
361. 

Hemicycla (Helix) 306. 

Hemigale (Viverrinae) 235. 

Hemigale Hardwickei 235. 

Hemipedina (Diadematidae, Regulares) 435. 

Hemiphractidae (Firmisternia) 94,95, I15, 
151. 

Hemiptera (Insecta) 56, 104, 133, 189, 226, 
287, 341, 342, 353, 372, 380, 414, 569, 572. 

Hemi ptero idea _ (Palaeodictyoptera) 
353, 354- 

Hemitragus (Ovidae) 18, 233. 

Henicopernis (Aquilidae) 155. 

Hepaticae (Bryophyta) 367, 377, 391, 562, 
507. 

Hepialidae (Sphingina) 71, 153, 224. 

Hercynella (Gadiniidae, Basommatophora) 
345, 383- 

Herilla (Clausilia) 308, 311. 

Herpele squalostoma (Caeciliidae) 94. 

Herpestes (Herpestinae) 120. 

Herpestes brachyurus 235. 

Herpestes semitorquatus 235. 

42 
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Herpestinae (Viverridae) 120, 165. 

Herpetodryas (Colubridae) 90, 217. 

Herpetotheres (Aquilidae) 155. 

Hersiliidae (Araneae) 227. 

Hesperia (Hesperidae) 14, 158, 186, 286. 

Hesperidae (Rhopalocera) 14, 53, 57, 7%, 
102, 105, 133, 152, 158, 186, 189, 221, 
224, 286, 317. 

Hesperomys (Hesperomyinae, Cricetidae) 
118. 

Hesperornithidae (Odontalcae) s. d. 

Hestia (Danaidae) 232. 

Heteranthera (Pontederiaceae) IIo, 192. 

Heterobranchus (Clarinae) 183, 219. 

Heterocera (Lepidoptera) 153, 186, 222. 

Heterocerci (Ganoidei) 146, 220, 371, 

_ 570. 

Heterodactylus (Carabidae) 54, 159. 

*Heterodon (Colubridae) go. 

Heteromera (Coleoptera) 287, 341. 

Heteromyaria (Asiphonida) 359, 360, 
568. 

Heteropoda (Gastropoda) 347, 359, 373. 

Heteropsis (Satyridae) 131. 

Heteroptera (Hemiptera) 341, 353, 386, 
572: 

Heteropterae (Siluridae) 157, 183, 219. 

Heteropus (Scincidae) 44. 

Heteropygii (Physostomi) 151, 282, 284, 
285. 

Heteropython (Pythonidae) 215. 

Heterorhina (Cetoniidae) 188. 

Heterotis (Osteoglossidae) 96, 157, 197. 

Heterotricha (Ciliata) 375. 

Hethiter (Alarodier) 609. 


Heuschrecken (Orthoptera) 57. 

Hexacoralla (Madreporaria) 364, 365, 
587. 

Hexactinellidae (Silicispongiae) 8, 365, 
375, 587. 


Hexagonia (Carabidae) 187. 

Hieracium (Compositae) 26. 

Himantopus (Scolopacidae) 155. 

Himantornis (Rallidae) 154. 

Hipistes (Homalopsidae) 197. 

Hippalectryornithes (Ratitae) 145, 
214. 

Hipparchia (Satyridae) 157, 186. 

Hipparion (Equinae) 203, 207, 255, 257, 258, 
264, 299. 


Tier- und Pflanzen-Register. 


Hippidae (Anomalura) 228. 

Hippidion (Equinae) 257. 

Hippoboscidae (Diptera) 225, 389. 

Hippodactylus (Equinae) 203, 207, 257. 

Hippohyus (Suinae) 259. 

Hippopotamidae (Artiodactyla) 121, 169, 
203, 207, 233, 248, 259, 263. 

Hippopotamus (Hippopotamidae) 120, 122, 
127, 167, 200, 299, 302, 303. 

Hippopotamus Pentlandi 605. 

Hippothoa (Hippothoidae, Cheilostomata) 364. 

Hippotragus (Antilopidae) 167. 

Hippuria (Halorrhagidaceae) 387. 

Hippurites (Rudistae) 349, 436. 

Hirsche = Cervidae 15. 

Hirudinae (Annelida) 62, 109, 136, 362, 
374, 390, 563, 566. 

Hirundinidae (Tanagra-Gr.) 39, 42, 85, 88, 
II5, 122, 124, 170, 174, 209, 211, 212, 266, 
267, 270, 317, 594- 

Hirundo (Hirundinidae 39, 266. 

Histeridae (Clavicornia) 225. 

Holacanthus (Squamipennes) 47. 

Holasteridae (Irregulares) 435. 

Holocephali (Selachii) 50, 146, 152, 371, 
570. 

Holostomata (Taenioglossa) 333. 

Holothurioidea (Echinodermata) 360, 373, 
380, 390, 565. 

Holotricha (Ciliata) 375. 

Homalechuus (Cerambyidae) 188. 

Homalodontotheridae (Toxodontia s. 
Ancylopoda) 83, 619. 

Homalonema (Araceae) 63. 

Homalonotus (Calymenidae, Trilobitae) 356. 

Homalopsidae (Colubriformes) 44, 45, 72, 
90, 93, 149, 179, 196, 197, 215, 217, 232, 
234, 271, 272, 296, 321, 386. 

Homalopterae (Siluridae) 48, 157, 183, 
219. 

Homalosoma (Carabidae) 54, 132, 159 

Homo (Bimana) 200, 258, 262, 490, 609. 

Homo primigenius 609. 

Homo sapiens 200, 258, 262, 490, 606. 

Homomyaria (Asiphonida) 348, 359, 360. 

Homoptera (Hemiptera) 341, 353, 572. 

Homunculidae (Dysmopitheca) 611, 618. 

Hoplegnathidae (Acanthopteri) 49, 151, 28r. 

Hoplidae (Lamellicornia) 58, 104, 106, 134, 
190, 223, 226, 287. 


Tier- und Pflanzen-Register. 


Hoplophora (Oribatidae) 107. 

Hoplophoridae (Glyptodontia) 84, 619. 

Hoplopleuridae (Physostomi) 151, 281, 337, 
583. 

Hoplopterus (Charadriidae) 40, 155, 210, 213. 

Horistonotus (Elateridae) 54. 

Hottentotten (Biischelhaarige) 194, 607, 610. 

Hottonia (Primulaceae) 387. 

Hihnervogel = Galliformes. 

Hungarites (Ptychitidae) 344. 

Hyaemoschus (Tragulidae) 197. 

Hyaena (Hyaenidae) 167. 

Hyaena striata 605. 

Hyaenarctos (Ursidae) 167, 201, 203. 

Hyaenidae (Fissipedia) 168, 201, 206, 231, 
232, 233, 246, 255, 262, 297, 298. 

Hyaenodontidae (Creodontia) 165, 166, 246, 
262. 

Hyalimax (Limacidae) 135. 

Hyalina (Helicidae) 108, 160, 300, 308. 

Hybemys (Emydidae) 92. 

Hybodontidae (Squalidae) 152, 283, 339. 

Hybosoridae (Lamellicornia) 58, 72, 106, 
134, 153, 190, 223, 226, 286, 297, 321, 595- 

Hydra (Hydridae, Hydrocorallina) 7, 383. 

Hydrarachnidae (Acari) 227, 386. 

Hydrobia (Hydrobiinae) 315. 

Hydrobiinae (Rissoidae) 383. 

Hydrocena (Cyclostomidae) 60, 108, 161, I91, 
288. 

Hydrochelidon (Laridae) 155, 173, 210, 213. 

Hydrochoerus (Caviidae) 18, 385. 

Hydrocorallina (Hydroida) 374. 

Hydroida (Hydromedusae) 364, 366, 390, 
562, 503. 

Hydromedusa (Chelydidae) 157. 

Hydromedusae (Coelenterata) 364, 374, 
380, 383, 563. 

Hydrometridae (Heteroptera) 226, 386. 

Hydrophidae (Toxicophidia) 44, 45, 91, 93, 
126, 128, 150, 217, 306. 

Hydrophilidae (Clavicornia) 225, 386. 

Hydropteridae (Filicinae) 376, 387, 581. 

Hydrornis (Pittidae) 72. 

Hylidae (Arcifera) 46, 94, 95, 118, 151, 218, 
276 —279, 296, 298, 312, 320. 

Hylobates (Anthropomorphidae) 196, 200, 
237, 609, 610. 

Hylobates siamanga 235. 

Hylochoerus (Suinae) 259. 
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| Hylomys (Erinaceidae) 235. 


Hylomys suilla 235. 

Hylotrupes (Cerambycidae) 287. 

Hymenolaemus (Fuligulinae) 156. 

Hymenomycetes (Autobasiomycetes) 
377: 

Hymenophyllaceae (Filices) 64, 367. 

Hymenoptera (Insecta) 31, 50, 51, 57, 
99, 100, 105, 130, 133, 152, 185, 189, 22T, 
224, 285, 340, 372, 389, 400, 413, 582, 586. 

Hyodontidae (Physostomi) 152, 282, 284, 
285. 

Hyotherinae (Suidae) 203, 207, 253, 258, 
259, 263. 

Hyotherium (Hyotherinae) 203, 259. 

Hypanartia (Nymphalidae) ror. 

Hypargos (Ploceidae) 172. 

Hyperboraer (Straffhaarige) 607, 608, 610. 

Hypergerus (Timaliidae) 171, 197. 

Hyperoartia (Cyclostomi) 99, 146, 371. 

Hyperolius (Ranidae) 157. 

Hyperoodontidae (Odontoceti) 38. 

Hyperotreti (Cyclostomi) 146, 371. 

Hyphantornis (Ploceidae) 172. 

Hypnaceae (Bryinae) 387. 

Hypnum (Hypnaceae) 387. 

Hypocetus (Balaenidae) 82. 

Hypogeophis rostrata (Caeciliidae) 94. 

Hypolais (Sylviidae) 171. 

Hypolithus (Carabidae) 102, 159, 187. 

Hypophthalminae (Anomalopterae) 98. 

Hyposaurus (Macrorhynchidae) go. 

Hypostomatinae (Proteropodes) 50, 98, 
220. 

Hypotricha (Ciliata) 375. 

Hypsiprymnidae (Diprotodontia) 23, 38, 79. 

Hypsirhina (Homalopsidae) 197. 

Hyrachius (Hyracodontinae) 260. 

Hyracidae (Hyracoidea) 168, 246, 247. 

Hyracodon = Caenolestes 34. 

Hyracodon (Hyracodontinae) 260. 

Hyracodontinae (Rhinoceridae) 260. 

Hyracoidea (Rodungulata) 77, 78, 108, 
119, 144, 163, 164, 618, 619. 

Hyracotherinae (Equidae) 257. 

Hyracotherium (Hyracotherinae) 253, 257. 

Hyrax (Hyracidae) 197. 

Hystricidae (Hystricomorpha) 76, 163, 168, 
206, 207, 238, 239, 245, 247, 297, 594, 
595: 

43% 
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Hystricomorpha (Rodentia) 76, 118, 
144, 169, 245, 252, 594- 

Hystrix (Hystricidae) 117, 202, 237, 245. 

Hystrix Muelleri 235. 


I, 


Jaimenus (Lycaenidae) 186. 

Iberus (Helix) 303—305. 

Ibex (Capra) 18. 

Ibis (Plataleidae) 87. 

Ichneumonidae (Hymenoptera) 224. 

Ichthyoidea (Urodela) 146, 590. 

Ichthyornithidae (Odontormae) 269. 

Ichthyosauria (Eureptilia) 7, 24, 46, 146, 
150, 178, 179, 216, 217, 270, 273, 320, 335, 
340, 371, 385, 386, 579, 582, 583, 595, 596. 

Ichthyosauridae (Ichthyosauria) 46, ‘150, 
217, 273, 335- 

Ichthyosaurus (Ichthyosauridae) 216. 

Icteridae (Tanagra-Gr.) 88, 113, 115, 267. 

Ictopsidae (Insectivora) 78, 147, 247, 263. 

Ideobisium (Chernethidae) 59. 

Idyla (Clausilia) 311. 

Iguana (Iguanidae) 156. 

Iguanidae (Eulacertilia) 45, 46, 67, 71, 72, 
75, 91, 93, 116—118, 126, 128, 150, 156, 
272, 274, 321, 386. 

Iguanodontidae (Ornithopoda) 271, 333. 

Illaenus (Asaphidae) 356. 

Imperforata (Foraminifera) 368, 369. 

Indicatoridae (Picariae) 148, 170, 175, 208, 
212, 239. 

Indogermanen (Lockenhaarige) 607, 609, 610. 

Indris (Indrisinae) 141. 

Indrisinae (Lemuridae) 121. 

Inexpleta (Tetracoralla) 365. 

Infusoria (Protozoa) 22, 369, 375, 562, 563. 

Inoceraminae (Aviculidae) 349. 

Inoceramus (Inoceraminae) 349, 411. 

Insecta (Tracheata) 50—58, 65, 99—106, 
IIO, III, 114, 130—134, 185—190, 221— 
227, 285—288, 317, 340—342, 349, 353, 
354, 372, 382, 384, 386, 387, 389, 390, 413, 
417, 437, 567, 569, 572, 577) 582, 586, 590, 
591, 594) 595: 

Insectivora (Placentalia) 23, 76, 78, 83, 
T1Q, 121, 142, 144, 147, 163, 166, 168, 203, 
205, 206, 247, 251, 252, 263, 313, 370, 388, 
590, 594: 


Tier- und Pflanzen-Register. 


Integripalliata (Siphonida) 359, 360. 

Interatheridae (Typotheria) 619. 

Iphias (Pieridae) 158. 

Iphisadae (Eulacertilia) 93, 115, 150. 

Irena (Dicruridae) 232. 

Iridina (Nayadidae) 108. 

Iridomyrmex (Dolichoderidae) 52, 99. 

Irregulares (Euechinoidea) 361, 373, 583- 

Irrisoridae (Bucerotes) 173, 175: 

Ischyromyidae (Protogomorpha) 
252, 263. 

Ischyrorhynchus (Platanistidae) 446. 

Isoétaceae (Isoéteae) 387. 

Isoéteae (Lycopodinae) 376. 

Isophya (Phaneropteridae) 105. 

Isopoda (Arthrostraca) 59, 190, 343, 357 
372, 380, 382, 384, 569, 577- 

Isopsera (Phaneropteridae) 57, 133. 

Isotemnidae (Ancylopoda) 619. 

Ithomia (Heliconidae) 52. 

Ixodes (Ixodidae) 107. 

Ixodidae (Acari) 227. 

Ixonotus (Pycnonotidae) 171. 


ais 


Jaculus (Dipodidae) 258. 

Jaguar = Felis onca 13, 15. 

Jansenia (Cicindelidae) 189, 222. 

Janthinidae (Ptenoglossa) 359. 

Janyusia (Cyprinodontidae) 157. 

Juglandales (Choripetalae) 376. 

Julidae (Diplopoda) 228, 342. 

Julodis (Buprestidae) 188. 

Jungermanninae (Hepaticae) 367, Suis 

Junonia (Nymphalidae) 1oz, 158, 186, 221 
224, 286. 


247, 


K. 


Kaffern (Filzhaarige) 607, 608, 6x0. 
Kaninchen = Lepus cuniculus. 
Kaukasier (Alarodier) 609. 

Kelliella (Erycinidae) 380. 

Kenodon (Zeuglodontidae) 38. 
Keraterpeton (Microsauridae) 336. 
Kerivoula (Vespertilionidae) 154. 
Kissenia (Loasaceae) rio. 

Kleinvé gel = Picopasseriformes. 
Kneriinae (Cyprinidae) 182, 196. 
Koenenia mirabilis (Telyphonidae) 107. 
Kolibris = Trochilidae. 


Tier- und Pflanzen-Register. 


Korallen = Anthozoa. 

Kossder (Alarodier) 609. 
Kranichvégel = Gruiformes. 
Kricogonia (Pieridae) 158; 286. 
Krokodile = Crocodilia. 

Krynickia (Limacidae) 288. 

Kry oblasti (Lichenes) 377. 
Kuckucksvégel = Coccygiformes. 


L. 


Labidus (Dorylidae) 52. 
Labridae (Pharyngognathi) 49, 151, 28. 
Labourdonasia (Sapotaceae) 136. 
Labyrinthici (Acanthopteri) 151, 182, 184, 
195, 219, 220, 231, 280, 294. 
Labyrinthodontidae (Stereospondyli) 151, 
TOL, 216, 277, 332, 330, 502. 
Lacertidae (Eulacertilia) 45, 72, 74,92, 150, 
179, 160, 216, 217, 272, 276. 
Lacertilia (Lepidosauria) 44, 45, 70, 91, 
93, ILO, 116, 117, 126, 128, 138, 150, 178, 
180, 215, 217, 271, 272, 274, 276, 307, 


308, 328, 334, 386, 586, 590, 595- 
Laemosthenes (Carabidae) 103, 158. 


Lagenidae (Perforata) 369. 

Lagochirus (Lamiidae) 56, 160. 

Lagomorpha (Rodentia) 144, 252, 258. 

Lagomyidae (Lagomorpha) 247, 258, 263, 
320. 

Lagomys (Lagomyidae) 258. 

Lagomys pusillus 604. 

Lagopus (Canidae) 316, 319. 

Lagopus (Tetraonidae) 317. 

Lagostomidae (Hystricomorpha) 83, 113. 

Lagostomus (Lagostomidae) 18. 

Lagriidae (Heteromera) 226. 

Lama = Auchenia. 

Lambdotherium (Palaeosyopinae) 253. 

Lamellastraea (Astraeidae) 435. 

Lamellibranchiata (Mollusca) 7, 108, 
109g, 135, 192, 220, 289, 314, 348—349, 
359—360, 373, 383, 390, 434, 435, 489, 
565, 568, 569, 583. 

Lamellicornia (Coleoptera) 55, 103, 104, 
341. 

Lamuiidae (Phytophaga) 56, 58, 69, 104, 106, 
132 —134, 153, 160, 187, 188, 190, 222, 
226, 232, 287. 

Laminariaceae (Phaeosporeae) 65. 
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| Lamnidae (Squalidae) 184, 283. 

Lamprima (Lucanidae) 55, 159. 

Lampronessa (Anatinae) arr. 

Lampyridae (Serricornia) 226. 

Lampyris (Lampyridae) 306, 380. 

Landblutegel (Hirudines) 62. 

Landplanarien (Dendrocoela, Turbellarii) 
62, 109, 136. 

Langfligler = Macrochires. 

Lanicterus (Campephagidae) 171. 

Lantidae (Turdus-Gr.) 42, 67, 71, 72, 124, 
I7I, 175, 197, 212, 267, 317. 

Lanius (Laniidae) 171. 

Laopteryx (Archaeopterygidae) 266. 

Laridae (Charadriformes) 14, 42, 86, 89, 
123, 125, 148, 155, 173, 176, 210, 213, 
268, 270, 317, 324. 

Larix (Abietineae) 6or. 

Larus (Laridae) 155. 

Lasiorhynchus (Brenthidae) 55. 

Lasiurus (Vespertilionidae) 154. 

Lasius (Camponotidae) 51, 99, 100. 

Lathridiidae (Clavicornia) 225. 

Latonia (Helix) 309. 

Laubmoose = Musci. 

Lauraceae (Ranales) 63, 136, 290. 

Lauria (Pupa) 309. 

Lebermoose = Hepaticae. 

Lecanomerus (Carabidae) 54. 

Leda (Nuculidae) 381. 

Leguatia (Rallidae) 123, 154. 

Leguminosae (Choripetalae) 375. 

Lembonax (Chelonidae) 275. 

Lemna polyrhiza (Lemnaceae) r10. 

Lemnaceae (Spathiflorae) 138. 

Lemur (Lemurinae) 138. 

Lemures (Primates) 76, 119, 120, 141, 142, 
144, 163, 169, 205, 236, 594, 611. 

Lemuridae (Lemures) 108, 120, 121, 139, 140, 
163, 166, 168, 206, 207, 231, 239, 610, 612. 

Lemurinae (Lemuridae) rar. 

Lentibulariaceae (Tubiflorae) 387. 

Leontinidae (Ancylopoda) 619. 

Lepadidae (Cirripedia) 357. 

Lepadocrinus (Callocystidae, Rhombifera) 
361. 

Lepetidae (Cyclobranchia) 229. 

Lepidodendreae (Lycopodinae) 366, 
376, 499, 569, 572, 579, 579- 
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Lepidodendron (Lepidodendraceae) 351, 366, 
368. 

Lepidoptera (Insecta) 13, 14, 31, 50, 52, 
57, 101, 105, 113, 116, 131, 133, 185, 189, 
285— 288, 340, 372, 380, 582, 586, 590, 595: 

Lepidosauria (Eureptilia) 7, 30, 43, 127, 
178, 274, 328, 329, 334) 371, 386, 586, 590. 

Lepidosiren (Lepidosirenidae) 49, 97. 

Lepidosirenidae (Neodipnoi) 99, 115. 

Lepidosteidae (Ganoidei) 99, 146, 152, 
220, 282, 285, 321, 337, 338, 349, 371, 577; 

— 583, 587. 

Lepidosteus (Ginglymodi) 97, 284. 

Lepidosternidae (Eulacertilia) 91, 93, 150, 
180, 196. 

Lepismaturidae (Thysanura) 227. 

Lepistes (Cyprinodontidae) 157. 

Leporidae (Lagomorpha) 83, 168, 206, 233, 
234, 247, 258, 263, 316, 320. 

Lepospondyli (Stegocephali) 146, 336, 
573: 

Leptaxis (Helix) 306. 

Leptidae (Diptera) 225. 

Leptoboa (Boinae) 91, 138. 

Leptobos (Leptobovinae) 200, 202. 

Leptobovinae (Bovidae) 256. 

Leptocardii = Acrania (Pisces) 146, 152, 
283, 340, 353) 371, 381, 390, 565. 

Leptocera (Cerambycidae) 56, 132, 160. 

Leptodeira (Dipsadidae) go. 

Leptodon (Aquilidae) 155. 

Leptogenys (Poneridae) 51, g9, 131, 185. 

Leptomerycinae (Tragulidae) 255, 256. 

Leptomyrmex (Dolichoderidae) 52, 99. 

Leptonyx (Phocidae) 37. 

Leptopoma (Cyclostomidae) 135. 

Leptoptilus (Ciconiidae) 211, 214. 

Leptosoma (Leptosomidae) 266. 

Leptosomidae (Coraciae) 122, 125, 140, 173, 
175, 268. 

Leptostraca (Malacostraca) 343, 356, 357, 
372, 390, 565. 

Leptostylus (Lamiidae) 56, 160, 287. 

Leptothorax (Myrmicidae) 131. 

Leptotragulidae (Camelidae) 253, 256. 

Leptura (Cerambycidae) 104, 133, 160, 188 
287. 

Lepus (Leporidae) 117, 167, 202, 233, 316, 319. 

Lepus cuniculus 28, 307. 

Lepus variabilis 604. 

Lessonia (Laminariaceae 65. 


) 


Tier- und Pflanzen-Register. 


Leuciscinae (Cyprinidae) 284, 285. 

Leuciscus (Leuciscinae) 285. 

Leucochitonea (Hesperidae) 102, 158. 

Leucospis (Chalcididae) 100, 185. 

Levantina (Helix) 300. 

Lia (Carabidae) 102, 159, 187. 

Lialidae (Eulacertilia) 44, 45, 72, 73) 75) 150- 

Libellulinae (Odonata) 227, 413. 

Libocedrus (Cupressineae) 289, 593. 

Libytheidae (Rhopalocera) 53, 57, 71, 101, 
105, 152, 186, 189, 196, 197); 221, 224, 231, 
286, 297, 351, 595- 

Libythea (Libytheidae) 197, 286. 

Lichenes (Thallophyta) 367, 377, 391, 
562, 563, 509. 

Ligia (Oniscidae) 59. 

Liliaceae (Liliiflorae) 136. 

Liliiflorae (Monocotyledoneae) 376. 

Lima (Limidae) 381. 

Limacidae (Stylommatophora) 60, 61, 69, 
70, 109, 135, 153, 191, 192, 195, 228, 288, 
317- 

Limax (Limacidae) 60, 301. 

Limenitis (Nymphalidae) tor, 158. 

Limidae (Monomyaria) 381. 

Limnaea (Limnaeidae) 315. 

Limnaeidae (Basommatophora) 60, 61, 69, 
109, 135, 153, 191, 192, 228, 288, 317, 382. 

Limnanthemum (Gentianeae) 387. 

Limnophis (Homalopsidae) 197. 

Limnurgus (Cyprinodontidae) 157. 

Limopsis (Arcidae) 381. 

Limosa (Scolopacidae) 155. 

Limulidae (X:phosura) 343. 

Lin guatelidae (Arachnida) 355, 372, 567. 

Lingula (Lingulidae, Pleuropygia) 363. 

Linopodes (Trombididae) 107. 

Linsanga (Viverrinae) 197. 

Liopelma Hochstetteri (Pelobatidae) 46. 

Lioptilus (Pycnonotidae) 171. 

Liotrichidae (Turdus-Gr.) 208, 212, 233. 

Lipochaeta (Compositae) 116. 

Lipoptena (Hippoboscidae) 389. 

Liquidambar (Hamamelidaceae) 290. 

Lissamphibia (Amphibia) 390. 

Lissotriches (Homo sapiens Bimana) 607, 
609, 610. 

Listriodon (Suinae) 259. 

Litauer (Indogermanen) 609. 

Lithistidae (Silicispongiae) 365, 375. 

Lithobiidae (Chilopoda) 228. 
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Lithodidae (Anomura) 228. 

Lithodion (Cyclostomidae) 135, 198. 

Litopterna (Rodungulata) 23, 29, 76—78, 
144, 164, 619. 

Loasaceae (Parietales) 109, 110, 192. 

Lobeliaceae (Campanulatae) 109. 

Lobonotus (Cancridae) 435. 

Lobosa (Rhizopoda) 368, 375, 383, 563. 

Lockenhaarige = Euplocami 607, 608. 

Locustidae (Orthoptera) 57, 58, 105, 106, 
153, 189, 190, 223, 227, 354. 

Lowe = Felis leo 13. 

Lomatia (Proteaceae) 11, 64. 

Lonchaeidae (Diptera) 225. 

Longirostres (Eusuchia) 145, 149. 

Lophaétus (Aquilidae) 155. 

Lophobranchii (Teleostei) 50, 146, 183, 
184,220, 221,282,371. 

Lophocomi 607. 

Lophocomus (Ulotrichus) 609, 610. 

Lophoictinia (Aquilidae) 155. 

Lophopea (Phylactolaemata) 364, 383. 

Lophophorinae (Phasianidae) 213. - 

Lophotidae (Acanthopteri) 281. 

Lophotriorchis (Aquilidae) 40, 86, 155, 214. 

Lophura (Agamidae) 72. 

Lota (Gadidae) 47. 

Loxodon (Elephas) 167, 202. 

Loxosceles rufipes (Theridiidae) 106. 

Lucania (Cyprinodontidae) 157. 

Lucanidae (Lamellicornia) 55, 58, 69, 71, 
103, 106, 132, 134, 153, 159, 188, 190, 222, 
226, 287, 321. 

Lucanus (Lucanidae) 287. 

Lucifuga (Ophidiidae) 95. 

Lucinidae (Integripalliata) 380. 

Luciocephalidae (Acanthopteri) 219, 220, 
239. 

Lumbricidae (Oligochaeta) 31, 109, 136, 
i192, 621. 

Lungenfische = Dipnoi. 

Lupus (Canidae) 298, 302, 312. 

Lutra (Lutrinae) 255. 

Lutrinae (Mustelidae) 295, 385. 

Lycaena (Lycaenidae) tor, 186, 286. 

Lycaenidae (Rhopalocera) 53, 57, 69, 71, 
IOI, 105, 116, 131, 133, 152, 186, 189, 221, 
224, 286, 287, 317, 594. 

Lycidae (Coleoptera) 54, 58, 153. 

Lycodidae (Anacanthini) 280. 
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- Lycodontidae (Colubriformes) 45, 126, 128; 


129, 139, 149, 179, 217. 


_ Lycopersicum (Solanaceae) 26. 
PL ycopo dieae (Lycopodinae) 366, 376, 560, 


572. 
Lycopodinae (Pteridophyta) 366, 367, 376, 
387, 391, 565, 567. 
Lycorus Nemesianus (Canidae) 605. 
Lyder (Alarodier) 609. 
Lyonsia (Anadinidae) 380. 
Lyrodesma (Trigoniidae) 360. 
Lysiopeltidae (Diplopoda) 228. 
Lyssidia (Uraniidae) 53. 
Lytoceras (Lytoceratidae) 438. 
Lytoceratidae (Angustisellati) 344, 346, 


357: 


M. 


Mabouya (Scincidae) 44. 

Macacus (Cynopithecidae) 200. 

Macacus Inuus 605. 

Machaerhamphus (Aquilidae) 123, 155, 214, 
2306. 

Machaerirhynchus (Muscicapidae) 72. 

Machairodontidae (Felidae) 2or, 206, 246, 
252, 254, 255, 262. 

Machairodus (Machairodontinae) 29, 201, 255, 

262. 

Macrauchenidae (Litopterna) 23, 83, 619. 

Macrochilus (Carabidae) 187. 

Macrochires (Picopasseriformes) 85, 144, 

148. 

Macrocystis (Laminarisceae) 65. 

Macroglossa (Sphingidae) 14. 

Macrones (Bagrinae) 219. 

Macronota (Cetoniidae) 188. 

Macronus (Timaliidae) 197. 

Macropeza (Chironomidae) 340. 

Macrophthalmus (Catornetopa) 384. 

Macropodidae (Dipnotodontia) 23, 34, 38, 84 

Macroptychia (Clausilia) 191. 

Macropygia (Columbidae) 2cg, 213. 

Macrorhamphus (Scolopacidae) 154. 

Macrorhynchidae (Longirostres) 90, 93, 
149, 272, 329, 334, 586. 

Macrornis (Macrornithidae) 124, 267. 

Macrornithidae (Ratitae boreales) 269. 

Macroscelididae (Insectivora) 76, 147, 163, 


168, 194, 245, 249, 297, 298. 
Macrotherium (Chalicotheridae) 253. 


Macrura (Decapoda) 343, 583. 
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Macruridae (Anacanthini) 280. 

Macularia (Helix) 301. 

Madreporariae (Zoantharia) 380. 

Mause = Muridae. 

Magnoliaceae (Ranales) 290. 

Malacanthidae (Acanthopteri) 47, 49, 95, 
98, 130, 151. 

Malachidae (Serricornia) 226. 

Malacocercus (Timaliidae) 171. 

Malacodermidae (Serricornia) 54, 58, 106, 

_ 153: 

Malacopoda (Tracheata) 372, 390, 563, 
565—567, 577: 

Malacorhynchus (Anatinae) 156. 

Malacostraca (Crustacea) 342, 357, 565. 

Malaien (Straffhaarige) 29, 607, 608, 610. 

Malletia (Nuculidae) 381, 435. 

Mallodon (Prionidae) 104, 159, 187. 

Malthospongiae (Spongiae) 390. 

Malvaceae (Malvales) 63. 

Malvales (Choripetatae) 375. 

Mammalia (Amniota) 7, 30, 31—39, 41, 
43, 75—84, I17, 119-121, 138, 144, 147, 
162—170, 177, 196, 199-207, 241, 245— 
265, 277, 278, 294, 303, 307, 311, 312, 
325, 327, 331, 370, 385, 388, 406, 407, 


409, 410, 490, 579, 589, 590, 595, 605, 
606, 612, 618—620. 


Manatidae (Sirenia) 81, 83, 
196, 245, 248. 
Manatus (Manatidae) 154. 
Manatus americanus 81. 
Manatus senegalensis 81. 
Manidae (Nomarthra) 169, 
237, 239. 
Manidia (Uraniidae) 53. 
Manis (Manidae) 232, 234, 237. 
Manticora (Cicindelidae) 189. 
Mantidactylus (Ranidae) 157. 
Mantidae (Orthoptera) 57, 58, 
224, 374. 
Maracaya = Felis mitis 13. 
Marantaceae (Scitamineae) 193. 
Marattiaceae (Filices) 64, 367. 


Marchantinae (Hepaticae) 377. 
Mareca (Anatinae) 41, 87, 156. 
Margaroperdix (Tetraonidae) 143. 
Marmothania (Hemiptera) 104. : 
Marsilia (Marsiliaceae, Hydropterides) 387. 


148, 168, 1609, 


205, 207, 234, 


106, 153, 


Marsupialia (Aplacentalia) 16, 30, 32, 
33—36, 38, 66, 76, 77, 80, 84, 110, 147, 
162, 164, 169, 207, 276, 327, 331, 388, 
390, 413, 582, 590, 591, 594, 595, 602, 618. 

Martynieae (Pedalineae) Io9. 

Massospondylus (Zanclodontidae) 328. 

Mastacembelidae (Acanthopteri) 182, 184, 
195, 219, 220, 231, 239, 281, 285, 297. 

Mastodon (Elephantidae) 118, 164, 202, 206, 
245, 255, 258, 602. 

Mathurina (Turneraceae) 136. 

Medora (Clausilia) 308, 311. 

Medullosa (Cycadinae) 350. 

Medusen = Discophora. 

Megalocephala (Cicindelidae) 54, 102, 
158, 187. 

Megachiroptera (Chiroptera) 144. 

Megaladapidae (Lemures) 121, 610, 611. 

Megalaemidae (Picariae) 85, 88, 148, 170, 
173, 174, 208, 212, 236. 

Megalixalus (Ranidae) 157. 

Megalomastoma (Cyclostomidae) 60, 108, 134, 
135, I61. 

Megalomma (Cicindelidae) 132, 189, 222. 

Megalonychidae (Granigrada) 84, 248, 619. 

Megalonyx (Megalonychidae) 118. 

Megalornis (Megalornithidae) 41, 267. 

Megalornithidae (Ratitae boreales) 269. 

Megalosauridae (Theropoda) 149, 179, 
215, 216, 272, 326, 327, 331, 334, 586. 

Megalosaurus (Megalosauridae) 437. 

Megascolecidae (Oligochaeta) 621. 

Megapodiidae (Galliformes) 40, 42, 67, 71, 
86, 148, 209, 213. 

Megatheridae (Gravigrada) 84, 165, 248,619. 

Megatherium (Megatheridae) 29 

Megisthanus (Gamasidae) 59, 107, Igo. 

Meiolania (Chersidae) 45, 92, 157. 

Melandryidae (Heteromera) 226. 

Melaniadae (Holostomata) 61, 69—71, 109, 
135, I91, 192, 228, 288, 296, 321. 

Melanitis (Satyridae) 157, 188. 

Melanocorypha (Alaudidae) 172. 

Melapterinae (Stenobranchiae) 184. 

Melastomaceae (Myrtiflorae) 290. 

Meliaceae (Geraniales) 193. 

Melinae (Mustelidae) 295. 

Meliphagidae (Turdus-Gr.) 41, 42, 68, 60, 
72, 209, 212. 
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Tier- und Pflanzen-Register. 665 


Meliponinae (Apidae) 224. 

Melissius (Dynastidae) 195. 

Mellivora (Melinae) 167. 

Meloé (Meloidae) 389. 

Meloidae (Heteromera) 226. 

Melolonthidae (Lamellicornia) 56, 58, 71, 
106, 132, 134, 153, 188, 190, 222, 226, 
287, 321. 

Melophagus (Hippoboscidae) 389. 

Melosira (Diatomeae) 26. 

Melursus (Ursidae) 167. 

Membracidae (Homoptera) 226. 

Meniscotheridae (Condylarthra) 248, 264, 
619, 620. 

Menispermaceae (Ranales) 290. 

Menopoma (Amphiumidae) 279. 

Menthophilidae (Coleoptera) 55, 58, 103, 
106, 132, 133, 153, 187, 190. 

Menuridae (Pseudoscines) 39, 42, 72, 74, 75: 

Menyanthes (Gentianeae) 387. 

Meranoplus (Myrmicidae) 100, 131, 185. 

Merganetta (Merginae) 156. 

Merginae (Anatidae) 89. 

Mergus (Merginae) 41, 87, 156. 

Merileginae (Apidae) 224. 

Meroncidius (Locustidae) 105, 189. 

Meropes (Halyciformes) 145. 

Meropidae (Meropes) 42, 122, 124, 175, 
209, 212, 268. 

Merostomata (Crustacea) 356, 390. 

Merychippus (Equinae) 257. 

Mesembryanthemaceae (Aizoazeae, Cen- 
trospermae) ITIo. 

Mesembriornis (Mesembriornithidae) 87, 156. 

Mesembriornithidae (Anseriformes) 89. 

Mesitherium (Macropodidae?) 34. 

Mesitidae (Phalaridornithes) 40, 86, 123, 
125, 148, 175. 

Mesohippus (Palaeotherinae) 257. 

Mesomycetes (Fungi) 377, 391, 562. 

Mesonychidae (Creodontia) 246, 262. 

Mesosa (Lamiidae) 104, 160. 

Mesosauridae (Proganosauria) 93, 150, 173, 
180, 327, 328—331, 335, 386, 449, 579, 
605, 606. 

Mespilodaphne (Laurideae) 136. 

Messalina (Lacertidae) 216. 

Metamynodon (Amynodontinae) 260. 

Metaphyta 385, 391, 392, 398. 

Metaxytherium (Halicoridae) 433. 


Metazoa 362, 366, 385, 391, 392, 308. 

Methoea (Thynnidae) 185. 

Metopiana (Fuligulinae) 155. 

Metriorhynchidae (Longirostres) 149, 272, 
329, 334, 586. 


Miacidae (Creodontia) 246, 252, 262. 


Microbiotheridae (Polyprotodontia) 33, 81, 
84, 148. 

Microchila (Carabidae) 132, 159. 

Microchiroptera (Chiroptera) 144. 

Microchoerus (Anaptomorphidae) 163. 

Microglossus (Cacatuidae) 72. 

Microlepidoptera (Lepidoptera) 102, 
389. 

Microlepidoti (Amiadae) 282. 

Microlestes (Plagiaulacidae, Microlestidae) 
245. 


’ Microlestidae (Allotheria) 620. 


Micropelama (Scolopacidae) 155. 

Micropezidae (Diptera) 225. 

Micropholididae (Temnospondyli) 46, 151, 
181, 218, 332. 

Micropholis (Micropholididae) 332. 

Micropontia (Clausilia) 309. 

Micropterus (Fuligulinae) 156. 

Microsauridae (Lepospondyli) 277. 

Microspermae (Monocotyledoneae) 376. 

Microtus (Arvicolidae) 316. 

Microxylobius (Rhynchophora) 195. 

Midaidae (Diptera) 224. 

Migadops (Carabidae) 54, 113, 159. 

Milben = Acari. 

Miliolina (Miliolidae, Imperforata) 26. 

Milla (Liliaceae) 136. 

Milvus (Aquilidae) 155, 174, 266. 

Mimophis (Psammophidae) 126. 

Mimosaceae (Leguminosae) 63, 193, 290. 

Miniopteris (Vespertilionidae) 154. 

Mioclaenidae (Condylarthra) 620. 

Miohippus (Palaeotherinae) 255, 257, 264. 

Mirafra (Alaudidae) 172. 

Mittelmeerrasse (Lockenhaarige) 610. 

Mnioltidae (Tanagra Gr.) 84, 88, 115, 267. 

Mocoa (Scincidae) 91. 

Mowen = Laridae. 

Moeritherium (Pyrotheridae) 618. 

Molienesia (Cyprinodontidae) 157. 

Mollusca (Metazoa) 7, 15, 31, 59—61, 60, 
qo, 107-109, I10—II2, I15, TOTS, 
134—135, 143, 146, 161, I9g0—192, 194, 
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195, 196, 228—229, 239, 241, 244, 288— 
289, 294, 299, 300ff, 314 ff, 321, 325, 
344—349, 357-360, 363, 379, 380, 381 
—384, 390, 397, 400, 408, 410, 431—433, 
437, 447) 45% 491, 563, 565, 567, 568, 
583, 597- 

Molluscoidea (Vermes) 363, 489, 491. 

Molossus (Molossinae, Noctilionidae) 37. 

Momotidae (Todiformes) 88, 117. 

Monacha (Helix) 300. 

Monactinellidae (Silicispongiae) 365, 375, 
383. 

Monera (Protozoa) 368, 375, 390. 

Mongolen (Straffhaarige) 29, 607, 608, 610. 

Mongoma (Tipulidae) 131, 187. 

Monocotyledoneae (Angiospermae) 31, 
63, 64, 68, 289, 291, 292, 349, 376, 387, 
391, 422, 581, 582, 585, 593. 

Monodacna (Cardiidae) 314. 

Monodesmus (Prionidae) 104, 159. 

Monodontidae (Odontoceti) 148. 

Monolistra (Sphaeromidae) 382. 

Monomachus (Pelecinidae) 52, 100. 

Monomyaria (Asiphonida) 359, 360, 569. 

Mononariales (Cynodontidae) 180, 327, 331, 


335: 
Monopleura (Chamidae) 348. 


Monotremata (Prototheria) 30, 32, 33, 


35, 38, 49, 66, 144, 162, 177, 332, 333, 


379, 455, 490, 586, 618, 619. 
Montacuta (Erycinidae) 380. 


Monticola (Turdidae) 72, 171. 

Mordellidae (Heteromera) 226. 

Moreninae (Palmae) 110. 

Mormyridae (Physostomi) 151, 183, 184, 
195, 297- 

Morosauridae (Sauropoda) 149, 272, 326, 
334, 586. 

Morphidae (Rhopalocera) 53, 57, 67, 69, 
IOI, 105, 152, 221, 224. 

Mosasauridae (Pythonomorpha) 7, 24, 150, 
272, 320, 334. 

Moschidae (Cervicornia) 202, 207, 248, 256, 
258, 263, 294. 

Moschus (Moschidae) 314. 

Moschusochse = Ovibos. 

Motacilla (Motacillidae) 172. 

Motacillidae (Sturnus-Gr.) 42, 68, 88, 124, 
172, 175, 212, 267, 317. 

Muelleria (Aetheriidae) 108, 
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Muellerornithidae (Aepyornithes) 123, 125, 
140. i 

Mugilidae (Acanthopteri) 48, 49, 95, 98, 
II5, 151, 182, 184, 281. 

Mullidae (Acanthopteri) 280. 

Munio (Ploceidae) 72. 

Muraenidae (Physostomi) 50, 71, 97, 98, 
130, 138, 152, 182, 184, 219, 220, 282, 
284, 285, 315, 317, 320. 

Muridae (Myomorpha) 28, 38, 73, 166—168, 
202, 206, 234, 238, 240, 241, 247, 255, 
258, 263, 318, 320. 

Murinae (Muridae) 166, 168. 

Mus (Murinae) 35, 36, 307. 

Mus infraluteus 235. 

Mus Muelleri 235. 

Musaceae (Scitamineae) 136, 193. 

Muscheln = Lamellibranchiata. 

Musci (Bryophyta) 367, 377, 391, 585- 

Muscicapa (Muscicapidae) 171. 

Muscicapidae (Turdus-Gr.) 42, 69, 72, 124, 
171, 175, 212, 232, 235, 267. 

Muscicapula (Muscicapidae) 232. 

Muscidae (Diptera) 225. 

Musophagidae (Coccyges) 122, 173, 175, 
266, 268. 

Mussaendeae (Rubiaceae) 63. 

Mustela (Mustelinae) 255. 

Mustela hibernica 313. 

Mustela nudipes 235. 

Mustelidae (Fissipedia) 83, 165, 168, 195, 
201, 206, 234, 236, 246, 252, 255, 262, 320. 

Mutillidae (Hymenoptera) 224. 

Mycalesis (Satyridae) 157, 186. 

Mycetinae (Cebidae) 6rr. 

Mycetophagidae (Clavicornia) 225. 

Mycetophilidae (Diptera) 224. 

Mycetopus (Nayadidae) 66, 108, 109. 

Mycomycetes (Fungi) 377, 565. 

Mycteria (Ciconiidae) 214. 

Mygalidae (Araneae) 227. 

Myidae (Sinupalliata) 380. 

Mylacrinae (Phalaeoblattidae) 354- 

Myliobatidae (Batoidei) 97, 99, 152, 283. 

Mylodontidae (Gravigrada) 84, 248, 619. 

Myodes (Arvicolidae) 316, 319. 

Myodes lemmus 605. 

Myodes torquatus 605. 

Myogale moschata (Myogalidae) 604. 
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Myogale pyrenaica 604. 

Myogalidae (Insectivora) 147, 247, 263. 

Myolagus sardus (Lagomyidae) 605. 

Myomorpha (Rodentia) 15, 144, 252, 258. 

Myophoria (Trigoniidae) 359. 

Myoporeae (Tubiflorae) 63. 

Myopotamus (Capromyidae) 385. 

Myoxidae (Protrogomorpha) 166, 168, 247, 
263, 296. 

Myoxus (Myoxidae) 303. 

Myricaceae (Juglandales) 290. 

Myriophyllum (Halorrhagidaceae) 387. 

Myriopoda (Tracheata) 59, 107, 134, 228, 
232, 342, 354, 355) 372, 384, 565 —567, 577. 

Myrmecobiidae (Polyprotodontia) 23, 24, 


38, 72, 74) 75, 148. 
Myrmecocystus (Camponotidae) 51. 


Myrmecolachista (Camponotidae) 99. 

Myrmecophagidae (Vermilinguia) 24, 84, 
619. 

Myrmicidae (Formicidae) 52, 57, 99, 100, 
105, 130, 134, 152, 185, 189, 221, 224, 
232, 285. > 

Myrmicidae genuinae (Myrmicidae) 152. 

Myrosma (Marantaceae) 136. 

Myrsinaceae (Primulinae) 63, 110. 

Myrtaceae (Myrtiflorae) 63, 290. 

Myrtiflorae (Choripetalae) 375. 

Mystacina tuberculata (Noctilionidae) 37. 

Mystacoceti (Cetacea) 82, 144. 

Mystrium (Camponotidae) 130. 

Mythergates (Lamiidae) 133, 160. 

Mytilidae (Heteromyaria) 289, 348, 360, 383. 

Myxinidae (Hyperotreti) 283. 

Myxomycetes = Monera 378, 391, 395, 
562, 563. 

My xothallophyta (Thallophyta) 
391. 

Myxospongiae (Malthospongiae) 365, 
366, 375, 562. 


N, 


Nabidae (Heteroptera) 226. 

Naenia (Laridae) 155. 

Naja (Elapidae) 217, 271. 

Najadaceae (Helobiae) 290. 

Nandidae (Acanthopteri) 48, 49, 95, 98, 
II5, 151, 219, 220. 

Nandinia (Viverrinae) 197. 
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Nannina (Helicidae) 60, 160, 191. ~ 

Nannosciurus exilis (Sciuridae) 235. 

Nanosauridae (Ornithopoda) 271, 326, 333, 
586. 

Nasalis (Semnopithecidae) 235. 

Natalis (Cleridae) 54. 

Natalis (Pieridae) 158, 286. 

Natalis (Vespertilionidae) 154. 

Natica (Naticidae) 380. 

Naticidae (Holostomata) 380. 

Nauclerus (Aquilidae) 87, 155) 174. 

Nauplius (Crustacea) 343, 355. 

Nautilininae (Goniatitidae) 346. 

Nautiloidea (Tetrabranchiata) 358, 373, 
565, 569. 

Nayadidae (Homomyaria), 61, 108, 109 
135, 229, 289, 317, 348, 359, 383, 583. 

Neaeromya (Myidae) 435. 

Neaira (Myidae) 380. 

Neandertalrasse = Homo primigenius 609. 

Nebalia (Phyllocarididae) 343. 

Necrolestes (Chrysochloridae) 76. 

Necrornis (Musophagidae) 266. 

Nectarinia (Nectariniidae) 172. 

Nectariniidae (Turdus-Gr.) 42, 71, 72, 124 
172, 175, 209, 212, 267, 297. 

Necydalis (Cerambycidae) 56, 104, 160. 

Neger (Filzhaarige) 29, 607, 608, 610. 

Nelumbiaceae (Ranales) 290, 387. 

Nelumbium (Nelumbiaceae) 387. 

Nemathelminthes (Vermes) 364, 374, 
383, 390, 563, 566. 

Nematocarcinus (Carididae) 379. 

Nematodes (Nemathelminthes) 374. 

Nematogenia (Megascolicidae, Oligochaeta) 
192. 

Nematogenyinae (Opisthopterae) 98. 

Nemeobiidae (Rhopalocera) 53, 57, 101, 
105, II5, 133, 152, 186, 189, 196, 197, 
221, 224, 286, 310, 595. 

Nemeobius (Nemeobiidae) 286. 

Nemestrinidae (Diptera) 225. 

Nemorhedinae (Antilopidae s. Ovidae?) 
202. 

Nenia (Clausilia) 59. 

Neodictyoptera (Insecta) 342. 

Neodipnoi (Sirenoidea) 146, 183, 371, 580. 

Neomorphus (Cuculidae) 209. 

Neopithecus (Anthropomorphidae) 609. 

Neoplagiaulacidae (Allotheria) 619, 
620. 
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Neopus (Aquilidae) 72. 

Neorthroblattina (Blattidae) 342. 

Nepenthaceae (Sarraceniales) 136. 

Nepenthes (Nepenthaceae) 136. 

Nephila (Orbitelaridae) 58, 106, 134, 190. 

Nepidae (Heteroptera) 226, 386. 

Neptis (Nymphalidae) 158, 186. 

Neptunus (Portunidae) 435. 

Neritidae (Scutibranchia) 61, 109, 135, 192, 
229, 288, 383, 384. 

Neritina (Neritinidae) 301. 

Neritina peloponnesiaca 300. 

Neritinidae = Neritidae 61, 109, 135, 192, 
229, 288, 383, 384. 

Nesiotes (Rhynchoptera) 195. 

Nesodontidae (Toxodontia) 83, 619. 

Nesogenes (Verbenaceae) 136. 

Nesonetta (Merginae) 156. 

Nesoniades (Hesperidae) 286. 

Nesopithecidae (Lemures) 121, 140,610,611. 

Nesopithecus (Nesopithecidae) 120. 

Nesospiza (Fringillidae) 114. 

Nestor (Nestoridae) 68. 

Nestoridae (Psittaciformes) 39, 42. 

Nettapus (Anserinae) 156, 174, 2II, 214. 

Neuroptera (Insecta) 57, 227, 287, 340, 
341, 342, 353, 354, 372, 389, 414, 567, 
572, 582. 

Neuropteris (Neuropterideae, Filices) 367. 

Neuropteroidea (Palaeodictyoptera) 
354- 

Neusterophis (Homalopsidae) 197. 

Nicoletiella (Trombididae) 107. 

Nigidius (Lucanidae) 188. 

Nioea (Nayadidae) 61, 109. 

Nisaétus (Aquilidae) 155. 

Nisoniades (Hesperidae) 158, 186. 

Nitidulidae (Clavicornia) 225. 

Noctilionidae (Microchiroptera) 36—38, 67, 
83, 120, 121, 147, 167, 168, 205, 206, 245, 
247, 297, 321. 

Noctuidae (Lepidoptera) 153, 224, 317. 

Noeggerathiopsis (Cycadofilices) 351. 

Nomarthra (Edentata) 77, 78, 144, 16s, 
169, 594. 

Notacanthidae (Acanthopteri) 48—50, 151, 
281. 

Nothosauridae (Sauropterygia) 273, 335, 
385: . 

Notictidae (Sparassodontia) 619. 
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Notidanidae (Squalidae) 283. 

Notiocetus (Balaenidae) 82, 446. 

Notiodrilus (Megascolecidae) 621. 

Notohippidae (Litopterna) 619. 

Notonectidae (Heteroptera) 226, 386. 

Notopithecidae (Prosimiae) 618, 620. 

Notopteridae (Physostomi) 152, 182, 184, 
196, 197, 219, 220, 239. 

Notopterus (Notopteridae) 197, 219. 

Notornis (Rallidae) 41, 68, 154. 

Notoryctidae (Polyprotodontia) 23, 24, 38, 
148. 

Notostylopidae (Tillodontia) 618, 620. 

Nototheridae (Diprotodontia) 38. 

Noualhieria (Hemiptera) 104. 

Novicella (Neritinidae) 135, 192. 

Nubier (Lockenhaarige) 607, 608, 610. 

Nucula (Nuculidae) 381, 565. 

Nuculidae (Homomyaria) 359, 360, 381, 435: 

Numenius (Scolopacidae) 87, 155, 213. 

Numidinae (Phasianidae) 123, 125, 173, 175: 

Nummulinidae (Perforata) 369. 

Nummulites (Nummulinidae) 409, 436. 

Nuphar (Nymphaeaceae) 387. 

Nyctagineae (Centrospermae) 290. 

Nyctalemon (Uraniidae) 222. 

Nyctea (Strigidae) 317. 

Nycteribidae (Diptera) 225. 

Nyctibius (Caprimulgidae) 85. 

Nycticebinae (Lemuridae) 13, 168, 206. 

Nycticebus (Nycticebinae) 196. 

Nycticejus (Vespertilionidae) 154. 

Nycticellus (Vespertilionidae) 154. 

Nycticoma (Ardeidae) 156. 

Nyctipithecinae (Cebidae) 611. 

Nyctitherium (Vespertilionidae) 265. 

Nyctophilus (Vespertilionidae) 154. 

Nymphaea (Nymphaeacea) 387. 

Nymphaeaceae (Ranales) 64, 387. 

Nymphalidae (Rhopalocera) 14, 53, 57, 71, 
IOI, 105, 133, 152, 158, 186, 189, 221, 224, 
286, 317. 

Nymphalis (Nymphalidae) 158, 186, 221, 286. 


O. 


Ochnaceae (Geraniales) r1O0. 
Octodontidae (Hystricomorpha) 83, 117. 
Octopoda (Dibranchiata) 373, 400, 583. 
Ocydromus (Rallidae) 68, 154. 
Ocymyrmex (Myrmicidae) roo. 
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Odonata (Archiptera) 384. 
Odontalcae (Ratitae) 145, 269, 270, 333. 
Odontartemon (Streptaxis) 59, 160. 
Odontoceti (Cetacea) 82, 144. 
Odontochila (Cicindelidae) 54, 158, 222, 225. 
Odontomachidae (Formicidae) 152. 
Odontomachus (Poneridae) 51, 99, 185, 285. 
Odontomysopidae (Allotheria) 619, 620. 
Odontormae (Carinatae) 145, 269, 270, 
333, 379. 

Odontura (Phaneropteridae) 105. 

Odostomia (Pyramidellidae) 380. 

Oecanthus (Gryllidae) 104, 189. 

Oecophylla (Camponotidae) 51, 185. 

Oedemeridae (Heteromera) 226. 

Oedicnemus (Charadriidae) 40, 155, 210, 213. 

Oedogoniaceae (Confervoideae) 368. 

Oeme (Cerambycidae) 104, 160, 187, 287. 

Oenanthe (Umbelliferae) 387. 

Oenotheraceae (Myrtiflorae) 387. 

Oestridae (Diptera) 225. 

Ogygia (Asaphidae) 380. 

Oleaceae (Contortae) 290. 

Olenidae (Trilobitae) 356, 379, 380. 

Olenus (Olenidae) 356, 450. 

Oligochaeta (Chaetopodes) 61, 362, 374, 
620, 621. 

Oligochaeta terricola (Oligochaeta) 
621. 

Oligodontidae (Colubriformes) 44, 45, 52, 
90, 93, 115, 149, 215, 217, 234, 238, 240, 
271, 272, 294, 296. 

Oligoptychia (Clausilia) 309. 

Olisthopus (Carabidae) 54, 158. 

Omaseus (Carabidae) 54, 102, 158, 187. 

Omorgus (Trogidae) 56, 104, 187, 223. 

Omphalea (Euphorbiaceae) 136. 

Omphalotropis (Cyclostomidae) 60, 135, 161. 

Onagraceae (Myrtiflorae) 290. 

Oncidiidae (Basommatophora) 60, 61, 71, 
108, 109, 135, 138, 139, 153, 228, 288, 
294, 313, 314- 

Oncidium (Oncidiidae) 60, 135. 

Oniscidae (Isopoda) 343, 384. 

Onycopyge (Cheiruridae) 356. 

Oomycetes (Phycomycetes) 378, 563. 

Oopsis (Lamiidae) 56, 132, 160, 188. 

Ophidia (Lepidosauria) 44, 45, 7°, 90, 91, 
93, II0, 116, 117, 126, 128, 178, 179, 215, 
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217, 235, 236, 270, 272, 274, 276, 328, 
334) 386, 590, 594, 595: 

Ophidiidae (Anacanthini) 95, 98, 280. 

Ophiocephalidae (Acanthopteri) 219, 220, 
204. 

Ophioglossaceae (Filices) 351. 

Ophiomoridae (Eulacertilia) 150, 271, 272, 
297, 208. 

Ophiops (Lacertidae) 216. 

Ophisauridae (Eulacertilia) 92, 150, 216, 
217, 233, 272, 276, 297, 298, 321. 

Ophiureae (Ophiuridae) 373. 

Ophiuridae (Asteroidea) 390. 

Opiliones (Arachnida) 106, 190, 354, 372. 

O p isth ob ranchia (Gastropoda) 345,358, 
373, 380, 383, 435, 565, 569. 

Opisthocomidae (Galliformes) 40, 86, 88, 
115, 148. 

Opisthopterae (Siluridae) 157. 

Oplurus (Iguanidae) 92, 156. 

Opuntiales (Choripetalae) 375. 

Orbitelaridae (Araneae) 227. 

Orcaella (Delphinidae) 206. 

Orcula (Pupa) 300. 

Oreocephalus = Amblyrhynchus (Iguanidae) 
116, 

Oreocincla (Turdidae) 232. 

Oreodeira (Iguanidae) 45, 156. 

Oreodontidae (Artiodactyla) 248, 253, 263. 


Oreodontinae (Oreodontidae) 256. 

Oreophilus (Charadriidae) 155. 

Oreopithecus (Semnopithecidae) 254, 610. 

Orestias (Cyprinodontidae) 157. 

Orias (Antilopidae) 167. 

Oribata (Oribatidae) 107. 

Oribatidae (Acari) 227. 

Oriolidae (Turdus-Gr.) 42, 124, 171, 
209, 212, 207. 

Oriolus (Oriolidae) 171. 

Orites (Proteaceae) 64. 

Ornithichnites (Dinosauria?) 145, 272, 


175 


330, 334, 582. 

Ornithocheiridae (Pterosauria) 271, 326, 
eer i, 

Ornithomimidae (Ornithopoda) 271, 330, 
333 


Ornithopo da (Orthopoda) 145, 330, 586. 
Ornithorhynchidae (Monotremata) 38, 72, 
74, 75 
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Ornithorhynchus (Ornithorhynchidae) 32, 385. 

Orohippus (Hyracotherinae) 257. 

Orophodontidae (Gravigrada) 619. 

Orphnidae (Lamellicornia) 104, 106, 134, 
153, 190, 223, 226, 233, 286, 32I. 

Ortalidae (Diptera) 225. 

Orthalicus (Helicidae) 117. 

Orthoceras (Orthoceratidae) 345, 358, 573: 

Orthoceratidae (Nautiloidea) 345, 358. 

Orthogonius (Carabidae) 187. 

Orthonectidae (Cyemaria, Gastraeades) 

366. 

Orthophyia (Sirenidae) 279. 

Orthopoda (Dinosauria) 326. 

Orthoptera (Insecta) 57, 58 104, 106, 
133, 134, 153, 189, 190, 223, 227, 287, 
341, 342) 353, 372, 389, 414, 567, 572. 

Orthopteroidea (Palaeodictyoptera) 
353) 354- 

Orycteropodidae (Nomarthra) 24, 121, 165, 
169, 194, 196, 197, 248, 309, 594, 595: 

Oryctognathus (Myrmicidae) 52. 

Oscines (Picopasseriformes) s. d. 

Oscinidae (Diptera) 225. 

Osteoglossidae (Physostomi) 48, 50, 72, 
75, 96, 99, 115, 151, 157, 183, 184, 195, 
197, 220, 235, 230, 282, 285. 

Osteoglossum (Osteoglossidae) 48, 157, 197. 

Ostracoda (Entomostraca) 356, 357, 372, 
382. 

Ostrea (Ostreidae) 409, 410. 

Ostreidae (Monomyaria) 349. 

Ostrya (Fagaceae) 290. 

Otariidae (Pinnipedia) 83, 246, 265. 

Otididae (Charadriformes) 43, 75, 148, 173, 
£70, 210, 213) 266)" 203,5505. 

Otis (Otididae) 266. 

Otiorhynchidae (Rhynchophora) 226. 

Otoconcha (Binneyinae) 60. 

Otodus (Lamnidae) 339. 

Otopoma (Cyclostomidae) 60, 108, 134, 135, 
161, 198. 

Oudenodon (Oudenodontidae) 177. 

Oudenodontidae (Anomodontia) 180, 217, 
273) 327, 335: 

Ovibos (Ovidae) 16, 261, 317, 319. 

Ovibos moschatus 605. 

Ovidae (Cavicornia) TO;eIG m2O IO 7m TOSS 
197, 202, 207, 231—233, 247, 256, 261, 
263, 295, 298, 312, 317, 321. 
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Ovis tragelaphus (Ovidae) 605. 
Oxalideae (Geraniales) 63. 
Oxyclaenidae (Creodontia) 246, 262. 
Oxynethra (Hesperidae) 102, 158. 
Oxynotus (Campephagidae) 171. 
Oxyrhamphidae (Formicaria-Gr.) 88. 
Oxyrrhyncha (Brachyura) 228. 
Oxystomata (Brachyura) 228. 
Oxythraea (Cetoniidae) 188. 

Ozelot = Felis pardalis 13. 


De 


Pachycephalidae (Turdus-Gr.) 39, 42, 67, 
71, 85, 124, 144, 171, 173, 175, 208, 212, 233. 

Pachylemuridae (Prosimiae) 77, 246, 251, 
254, 262, 606, 610, 611, 618, 620. 

Pachynolophus (Hyracotherinae) 257. 

Pachypeza (Lamiidae) 56, 160. 

Pachyteles (Carabidae) to2, 187. 

Pagophilus (Phocidae) 265. 

Paguridae (Anomura) 228. 

Paictidae (Formicaria-Gr.) 122, 124, 140. 

Paladipnoi (Sirenoidea), 146, 152, 183. 

Palaeactis (Actinidae, Actinariae) 364. 

Palaeeudyptes (Spheniscidae) 41. 

Palaemon jamaicensis (Carididae) 107, 190. 

Palaemon olfersi 107, Igo. 

Palaeobatrachidae (Arcifera) 
279. 

Palaeoblattidae (Orthopteroidea) 417. 

Palaeoblattinae (Palaeoblattidae) 354. 

Palaeochoerus (Hyotherinae) 259. 

Palaeodictyoptera (Insecta) 342, 353, 
354, 372. 

Palaeomastodon (Elephantidae) 168. 

Palaeomeryx (Cervulinae) 202, 256. 

Palaeomyrmex (Formicidae) 340. 

Palaeonictidae (Creodontia) 246, 252, 262. 

Palaeoniscidae (Heterocerci) 50, 221, 282, 
338, 577- 

Palaeophis (Pythonidae) 274. 

Palaeophonus (Palaeophonidae, Anthraco- 
scorpil) 355) 417. 

Palaeopneustes (Holasteridae) 435. 

Palaeoreas (Antilopidae) 299. 

Palaeorhynchidae (Acanthopteri) 151, 281. 

Palaeornis (Palaeornithidae) 40. 


Palaeornithidae (Psittaciformes) 42, 71, 72, 


122, 125, 173, 175) 195, 209, 213. 
Palaeospiza (Fringillidae) 85. 


I5t, 277) 
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Palaeosyopinae (Titanotheridae) 253. 

Palaeosyops (Palaeosyopinae) 253. 

Palaeotherinae (Equidae) 257. 

Palaeotherium (Palaeotherinae) 257. 

Palamedeidae (Palamedeornithes) 89. 

Palamedeornithes (Gruiformes) 145. 

Palapterygidae (Apteryges) 43, 67. 

Palechinoidea (Echinoidea) 361, 390, 567. 

Palephemeridae (Archipteroidea) 354. 

Palinuridae (Macrura) 228. 

Palmellaceae (Siphoneae) 369, 378. 

Palmae (Principes) 72, 110, 193, 290, 593, 
594, 600. 

Paloplotherium (Palaeotherinae) 257. 

Paludicellea (Gymnolaemata) 364, 383. 

Paludicola (Arvicolidae) 385. 

Paludina (Paludinidae) 315. 

Paludinidae (Holostomata) 61, 71, 109, 135, 
192, 229, 288, 383. 

Pamphila (Hesperidae) 14, 158, 186. 

Pand@naceae (Pandanales) 72, 193, 290. 

Pandanales (Monocotyledoneae) 376, 582. 

Pandionidae (Raptatores) 42, 89, 123, 125, 
I49, 174, 176, 210, 214, 268, 317. 

Panorbidae (Neuroptera) 227. 

Pantholops (Antilopidae) 297. 

Pantolambdae (Pantolambdidae) 78. 

Pantolambdidae (Amblypoda s. Condyl- 
arthra) 247, 263, 620. 

Pantolestidae (Artiodactyla) 248, 253, 259, 
263. 

Pantopoda (Arachnida) 355, 372, 380, 
386, 567. 

Pantostylopidae (Astrapotheria) 619. 


Pantotheria (Prototheria) 144, 162, 248 


251, 264, 326, 327, 331, 333, 379, 582, 586, 
605, 606. 


Panuridae (Turdus-Gr.) 208, 212, 233, 267. 

Papageien = Psittaciformes. 

P aphiidae (Sinupalliata) 229. 

Papilio (Papilionidae) 14, 158, 286. 

Papilionaceae (Leguminosae) 290. 

Papilionidae (Rhopalocera) 14, 53, 57, 67; 
69, 102, 105, 131, 133, 139, 152, 158, 186, 
189, 221, 224, 286, 317, 32I. 

Papua (Biischelhaarige) 607, 608, 610. 


Paradiseidae (Turdus-Gr.) 41, 42, 72—74- 
Paradoxurus (Viverrinae) 197, 234. 


Paradoxurus leucomystax 235. 

Paramys (Ischyromyidae) 78. 

Parandra (Prionidae) 56, 104, 159, 187. 

Parasuchia (Crocodilia) 145, 215, 328, 
329, 582. 

Parasuchus (Thecodontidae) 328. 

Parasyscia (Camponotidae) 130, 185. 

Pardaleodes (Hesperidae) 102, 158. 

Pareas (Amblycephalidae) 239. 

Pareiosauria (Theromorpha) 128, 146, 
177, 331. 

Pareiosauridae (Pareiosauria) 180, 335. 

Pareudiastes (Rallidae) 154. 

Paridae (Turdus-Gr.) 42,0092) 674, sOC MLL ye 
HD, 75) 212y 207, 204. 

Parietales (Choripetalae) 375. 

Pariotychidae (Theriodontia) 150, 177, 180, 
273) 327, 331, 335. 

Parkeria (Polypodiaceae) 64. 

Parmoptila (Pachycephalidae) 171. 

Parnassius (Papilionidae) 286. 

Parnidae (Clavicornia) 226, 386. 

Parridae (Charadriformes) 40, 43, 72, 89, 
120) u140,; 1.70, eeloeer a: 

Partula (Helicidae) 59, 160. 

Parus (Paridae) 171. 

Passalidae (Lamellicornia) 55, 58, 67, 71, 
106, 134, 153, 190, 195, 196, 223, 226, 
287, 294, 321. 

Passer (Fringillidae) 172. 

Passerita (Dryiophidae) 197. 

Passifloraceae (Parietales) 109. 

Pauropoda (Myriopoda) 355, 372. 

Pauropodidae (Pauropoda) 228. 

Paussidae (Clavicornia) 225. 

Pavoninae (Phasianidae) 213. 

Pecchiola (Verticordiidae) 380. 

Pecopteris (Pecopterideae, Filices) 367. 

Pecten (Pectinidae) 38r. 

Pectinidae (Monomyaria) 38r. 

Pedalineae (Tubiflorae) 109. 

Pedetinae (Dipodidae s. Protrogomorpha) 
166, 168. 

Pediastrum (Hydrodictyaceae, 
397: 

Pediculati (Acanthopteri) 281. 

Pediculidae (Homoptera) 226, 389. 

Pedilanthus (Euphorbiaceae) 136. 

Pedionomus (Charadriidae) 155. 

P edipal pi(Arachnida) 58, 106, 134, 354,372 


Siphoneae) 
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Pegasidae (Physostomi) 50. 

Pekkari = Dicotyles. 

Pelagica (Holothurioidea) 373. 

Pelamis bicolor (Hydrophidae) 126. 

Pelargoherodii (Ciconiiformes) 145, 
149, 174, 211. 

Pelecanidae (Steganopodes) 43, 87, 89, 
123, 125, 149, 155, 174) 176, 210, 214, 
266, 268, 270. 

Pelecanoides (Procellaridae) 155, 174. 

Pelecanus (Pelecanidae) 87, 155, 211, 214, 267. 

-Pelecinidae (Hymenoptera) 52, 57, 100, 
105. 

Peron cis (Pelecopterinae, Siluridae) 284, 
285. 

Pelee (Ctenodactylidae) 246, 298. 

Pelmatozoa = Crinoidea 361. 


Pelobatidae (Arcifera) 46, 94, 95, 117, 151; 
218, 239, 277, 279, 312, 320. 

Pelomedusa (Chelydidae) 156. - 

Pelophilus (Boinae) gt. 

Peltephilidae (Glyptodontia) 619. 

Peltocephalus (Chebydidae) 157. 

Penaeinae (Carididae) 343. 

Peneroplis (Miliolidae) 26. 

’ Pennatulidae (Alcyonaria) 364. 

Pentarthrum (Rhynchophora) 195. 

Peramelidae (Polyprotodontia) 23, 34, 38, 
148. 

Perathereutes (Dasyuridae ? Amphiproviver- 
ridae) 33. 

Percichthys (Percidae) 47. 

Percidae (Acanthopteri) 47, 49, 95, 98, 151, 
182, 184, 219, 220, 231, 234, 280, 284, 
317, 320, 594- 

Percopsidae (Physostomi) 151, 281, 284, 
285. 

Percus (Carabidae) 54, 158. 

Perforata (Foraminifera) 368, 369. 

Peridexia (Cicindelidae) 102, 132, 158. 

Perileptus (Carabidae) 188. 

Peripatus (Malacopoda) 59, 107, 190, 384, 
563, 58r. 

Periptychidae (Condylarthra) 248, 253, 
264, 619, 620. 

Perischoéchinidae (Palechinoidea) 
373) 577: 

Perisporeae (Ascomycetes) 377. 

Perissodactyla (Typungulata) 23, 144, 
164, 166, 203, 253, 258, 265, 619. 
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Peritricha (Ciliata) 375. 


Perlidae (Archiptera) 227, 384. 

Pernis (Aquilidae) 155, 174. 

Perodicticus (Nycticebinae) 196. 

Peropus (Geckotidae) 91, 217. 

Petalodontidae (Batoidei) 152, 283, 339. 

Petaurus (Phalangistidae) 72, 388. 

Petraeus (Bulininus) 300. 

Petrochelidon (Hirundinidae) 39, 170. 

Petromyzontidae (Hyperoartia) 49, 
98, 99, 283. 

Petrophassa (Columbidae) 72. 

Petrophryne (Micropholididae) 332. 

Pezophapidae (Columbae) 125, 138. 

Pferde = Equidae. 

Phacochoerus (Suinae) 120, 127, 167, 241, 
250. 

Phacopidae (Trilobitae) 380. 

Phacops (Phacopidae) 380. 

Phaea (Lamiidae) 56, 160. 

Phaegornis (Charadriidae) 155. 

Phaeophyceae (Gamophyceae) #8, 377, 
384, 391, 562 

Phaeosporeae (Phaeophyceae) 377. 

Phaéthon (Phaéthontidae) 211. 

Phaéthontidae (Steganopodes) 40, 43, 87, 
89, 125, 149, 176, 211, 214. 

Phalacridae (Clavicornia) 225. 

Phalacrocoracidae (Steganopodes) 43, 89, 
123, 125, 149, 174, 176, 211, 214, 268, 
17. 

Pen (Phalangistidae) 72, 204, 238. 

Phalangistidae (Diprotodontia) 23, 38, 72, 
207, 238, 241, 242. 

Phalaridornithes 
148. 

Phalaropus (Scolopacidae) 155. 

Phanerogamae (Metaphyta) 38s. 

Phaneropleurini (Crossopterygidae). 152, 
282. 

Phaneropteridae (Orthoptera) 57, 58, 105, 
106, 133, 134, 153, 189, 190, 223, 227. 

Phantagoderus (Cerambycidae) 56. 

Phaps (Columbidae) 4o. 

Pharetrones (Calcispongiae) 484. 

Pharyngognathi (Teleostei) 49, 96, 98, 
130, 146, 151, 182, 184, 219, 220, 281, 
337) 371- 

Phascinae (Musci) 367, 377. 


(Gruiformes) 145, 
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Phascolomyidae (Diprotodontia) 23, 38, 
72; 74) 75 

Phascolomys (Phascolomyidae) 28. 

Phasianidae (Galliformes) 40, 86, 88, 117, 
123, 125, 148, 173, 175, 210, 213, 268, 
321. 

Phasianinae (Phasianidae) 213. 

Phasmidae (Orthoptera) 133, 134, 153, 227, 
354) 389. 

Pheidole (Myrmicidae) 52, 99, 100. 

Pheidologeton (Myrmicidae) 185. 

Phenacodidae (Condylarthra) 248, 253, 
264, 619, 620. 

Phenacodus (Phenacodidae) 257. 

Pheresophus (Carabidae) 187. 

Philematium (Cerambycidae) 104, 132, 160, 
187. 

Philine (Bullidae) 380. 

Philister (Alarodier) 609. 

Philocalocera (Cerambycidae) 132. . 

Philodryas (Colubridae) go. 

Philoscia (Oniscidae) 59. 

Phoca (Phocidae) 81, 315, 316, 433. 

Phocaeninae (Delphinidae) 38. 

Phocidae (Pinnipedia) 37, 81, 83, 246, 265, 
316, 323, 433. 

Phoenicopteri (Ciconiiformes) 145, 149. 

Phoenicopteridae (Phoenicopteri) 87, 89, 
125, 149, 150, 174, 176, 211, 214, 233) 
267, 268, 270, 297, 333: 

Phoenicopterus (Phoenicopteridae) 87, 156, 
211, 267. 

Pholadomyidae (Sinupalliata) 360. 

Pholcus phalangoides (Theridiidae) 106, 

Phoridae (Diptera) 225. 

Phororhachis (Phororhachitidae) 86. 

Phororhachitidae (Geranornithes) 88, 148. 


Phractamphibia (Amphibia) 390. 
Phragmites (Gramineae) 387. 
Phragmophora (Decapoda, Ceph.) 583. 
Phryganidae (Neuroptera) 227, 384. 
Phrynella (Engystomatidae) 46, 218. 
Phrynomantis (Engystomatidae) 218. 
Phrynus (Phrynidae, Pedipalpi) 59, 106, 134. 
Phthanocoris (Heteropteroidea, Hemiptero- 
idea) 353. 
Phycomycetes (Protophyta) 369, 378, 
301. 
Phylactolaemata (Ektoprocta) 364, 
374: 
Arldt, Kontinente. 
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Phylagetes (Cerambycidae) 188. 

Phylica arborea (Rhamnaceae) 114. 

Phyllastrephus (Pycnonotidae) 171. 

Phyllium (Phasmidae) 133. 

Phylloblasti (Lichenes) 377. 

Phyllocaridae (Leptostraca) 343. 

Phylloceras (Phylloceratidae) 438. 

Phylloceratidae (Angustisellati) 346. 

Phyllodactylus (Geckotidae) 45, 116. 

Phyllopoda (Entomostraca) 356, 372, 
382. 

Phyllornithidae (Turdus-Gr.) 208, 212, 
239. 

Phylloscopus (Sylviidae) 171, 

Phyllostomidae (Microchiroptera) 37, 83, 
147, 245, 247, 321. 

Physa (Limnaeidae) 135, 191, 315. 

Physemaria (Gastraeades) 366. 

Physeteridae (Odontoceti) 38, 82, 83, 148, 
169, 248. 

Physodon (Physeteridae) 446. 

Physostomi (Teleostei) 31, 48, 50, 96, 
98, 130, 146, 151, 182, 184, 219, 220, 281, 
315, 337) 371, 381, 551, 583, 586. 

Phytophaga (Coleoptera) 34r1. 

Phytoptidae (Acari) 227. 

Phytotomidae (Formicaria-Gr.) 88, 113. 

Picariae (Picopasseriformes) 85, 144, 148, 
I70, 208. 

Picea (Abietineae) 601. 

Picidae (Picariae) 85, 88, 141, 148, 212, 236, 
268, 317. 

Picopasseriformes (Carinatae) 39, 42, 
84, 88, 113, 122, 124, 125, I170—175, 208, 
212, 206, 267, 370, 504. 

Pieridae (Rhopalocera) 53, 57, 67, 69, 71, 
102, 103, 133, 152, 158, 186, 189, 221, 
224, 286, 287, 317. 

Pieris (Pieridae) 158, 186, 286. 

Pilularia (Marsiliaceae) 387. 

Pilze = Fungi. 

Pimelia (Tenebrionidae) 160, 287, 306. 

Pimelodinae (Proteropterae) 50, 96, 98, 
157, 183, 184, 219, 220, 28r. 

Pimelodus (Pimelodinae) 48, 96, 284. 

Pinacites (Nautilininae) 346. 

Pinacoceratidae (Angustisellati) 344, 346, 
357: 

Pinguine = Aptenodytiformes). 
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Pinicola (Fringillidae) 172, 317. 

Pinnipedia (Carnivora) 7, 24, 37, 38, 81, 
83, 144, 246, 264, 316, 324, 385, 406, 407. 

Pinus (Abietineae) 601. 

Pioninae (Psittacidae) 85, 88 

Piperales (Choripetalae) 376. 

Pipidae (Aglossa) 94, 95, 115. 

Pipridae (Formicaria-Gr.) 88. 

Pipunculidae (Diptera) 225. 

Pirostoma (Clausilia) 311. 


Pisces (Vertebrata) 7, 24, 47-50, 95-99, 


112, 129—130, 146, 147, 182—185, 197, 
219—221, 280—285, 317, 337—349, 371, 
380, 381, 382, 410, 551, 583, 596. 
Pisidium (Cyrenidae) 317. 
Pistia (Pistiaceae) 387. 
Pistiaceae (Spathiflorae) 64. 
Pistosauridae (Sauropterygia) 273, 335- 
Pithecanthropus (Anthropomorphidae) 606, 
609, 610. 


Pithecanthropus erectus 200. 

Pithecinae (Cebidae) 6:1. 

Pithecus (Anthropomorphidae) 235, 609, 610. 

Pithecus satyrus 235, 237. 

Pitta (Pittidae) 172, 197. 

Pittidae (Formicaria-Gr.) 39, 42, 72, 172, 
173, 175, 196, 197, 208, 212, 267, 294. 

Pittosporiaceae (Sapindales) 63, 75. 

Pityriasis (Corvidae) 235. 

Placentalia (Mammalia) 1, 30, 35, 66, 77, 
79, 80, II0, 139, 146, 147, 162, 251, 274, 
275) 332, 354, 390, 400, 448, 490, 589— 
S91, 594, 595: 

Placodermi (Ganoidei) 146, 390; 8371, 

57 583. 

Placodontia (Theromorpha) 146, 582. 

Placodontidae (Placodontia) 273, 331, 335. 

Placoparia (Cheiruridae) 379. 

Placophora (Amphineura) 347, 359, 373, 
Sr a 

Plagiaulacidae (Allotheria) 79, 148, 248, 
264, 326, 331, 333, 620. 

Plagiolepis (Camponotidae) 51, 99, 100, 130, 
185. 

Plagiostomi (Selachii) 50, 99, 152, 371, 


7 
Planorbis (Limnaeidae) 301, 315. 


Plantaginales (Sympetalae) 375, 


| Platalea (Plataleidae) 156. 


Plataleidae (Pelargoherodii) 43, 87, 89, 
125, 149, 156, 176, aii, 214, 267, 268, 
270. 

Platanaceae (Rosales) 290. 

Platanista (Platanistidae) 206. 

Platanistidae (Odontoceti) 82, 83, 148, 169, 
206, 207, 248. 

Platanus (Platanaceae) 290. 

Platemys (Chelydidae) 45, 157. 

Platerus (Lycidae) 54, 58. 

Platidia (Terebratulidae) 38r. 

Platyarthrus (Oniscidae) 107. 

Platychila (Cicindelidae) 189. 

Platycercidae (Psittaciformes) 42, 68, 69, 
1, ‘213. 

Platycerus (Lucanidae) 159, 287. 

Platygonus (Dicotylinae) 259. 

Platyhelminthes (Vermes) 364, 366, 374, 
66. 

Papoose (Oudenodontidae) 177. 

Platypoicilus (Cyprinodontidae) 157. 

Platyrhinae (Primates) 76, 169, 6x1. 

Platysoma (Carabidae) 54, 102, 158, 187. 

Platysomidae (Heterocerci) 282, 338, 580. 

Platysternidae (Cryptodira) 150, 217, 233. 

Platythyrea (Poneridae) 99, 185. 

Plectognathi (Teleostei) 97, 99, 146, 
183, 184, 220, 221, 282, 337, 371. 

Plectropterus (Anserinae) 156, 174. 

Plectotrema (Auriculidae) 60. 

Plesiorycteropus (Orycteropodidae) 119. 

Plesiosauridae (Sauropterygia) 217, 273, 
335, 385. 

Plestiodon (Scincidae) or. 

Plethodon (Plethodontidae) 94. 

Plethodontidae (Salamandrina) 94, 95, 
277, 279, 280, 297, 320. 

Pleuraspidotheridae (Condylarthra) 248, 
264, 594, 620. 

Pleurocystites (Callocystitidae, Rhombifera) 
301. 

Pleurodira (Testudinata) 146, 150, 335. 

Pleuronectidae (Aracanthini) 280. 

Pleuropygia (Brachiopoda) 363. 

Pleurotoma (Pleurotomidae) 380. 

Pleurotomaridae (Zeugobranchia) 380. 


Pleurotomidae (Toxiglossa) 380. 
Plichippus (Equinae) 203, 257. 
Pliopithecus (Anthropomorphidae) 609, 610, 
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Plioplatecarpidae (Pythonomorpha) 150, 
272) 334. 
Ploceidae (Sturnus-Gr,) 42, 69, 71, 72, 124, 


172, 175, 209, 212. 
Ploceus (Ploceidae) 172. 


Plochelaea (Volutidae) 435. 

Plotidae (Steganopodes) 40, 43, 87, 89, 125, 
149, 176, 211, 214. 

Plotosinae (Homalopterae) 50, 220, 281. 

Pluvianellus (Charadriidae) 155. 

Pneumonata. (Holothurioidea) 373: 

Pocilloporidae (Hexacoralla) 365. 

Podargidae (Caprimulgi) 41, 42, 209, 212, 
239. 

Podicipidae (Podicipitiformes) 43, 89, 123, 
128, 176, 211, 214, 269, 317. 

Podicipitiformes (Carinatae) 43, 89, 
125, 145, 174, 176, 211, 214, 269, 270, 
370- 

Podileginae (Apidae) 224. 

Podocnemis (Chelydidae) 92, 156, 216. 

Podoscirtus (Gryllidae) 57, 104, 133. 

Podostemaceae (Elatinaceae) 64, 110, 387. 

Poduridae (Thysanura) 227. 

Poébrotherinae (Camelidae) 256. 

Pogonomyrmex (Myrmicidae) 1oo. 

Pogonorhynchinae (Megalaemidae) 170. 

Pogonostoma (Cicindelidae) 102, 132, 158. 

Poiana (Viverrinae) 197. 

Poicilia (Cyprinodontidae) 98, 157. 

Poliococcyx (Cuculidae) 236. 

Poliohierax (Falconidae) 174. 

Polistomorpha (Chalcididae) too. 

Polita (Hyalina) 309. 

Polyboridae (Raptatores) 86, 89, 149, 
268, 321. 

Polybothris (Buprestidae) 103, 132, 159. 

Polycentridae (Acanthopteri) 95, 98, 115, 
151. 

Piece (Buprestidae) 103, 132, 159, 286. 

Polychaeta (Chaetopodes) 362, 374, 563. 

Polycladus (Dendrocoela, Turbellarii) 109. 

Polyctenes (Hemiptera) 57. 

Polydesmidae (Diplopoda) 228. 

Polydolopidae (Allotheria) 619, 620. 

Polygaleae (Geraniales) 63. 

Polygonales (Choripetalae) 376. 

Polymastodontidae (Allotheria) 79, 148, 
248, 264, 619, 620. 
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Polynemidae (Acanthopteri) 47, 49, 95, 
98, 151. 

Polyommatus (Lycaenidae) 101, 186. 

Polypodiaceae (Filices) 64, 350, 367. 

Polyprotodontia (Marsupialia) 33—35, 
77, 79, 80, 144, 148, 248, 264, 333, 370. 

Polypteridae (Crossopterygidae) 152, 183, 
184, 195. 

Polyrhachis (Camponotidae) 185. 

Polyxenidae (Diplopoda) 228. 

Polyxenus (Polyxenidae) 107. 

Polyzonia (Florideae) 65. 

Polyzonidae (Diplopoda) 228. 

Pomaceae (Rosales) 290. 

Pomacentridae (Pharyngognathi) 49, 96, 
I51, 281. 

Pomatia (Helix) 300. 

Pompilidae (Hymenoptera) 224. 
Poneridae (Formicidae) 51, 57, 99, 105, 
131, 133, 152, 185, 189, 221, 224, 285. 
Pontederiaceae (Liliiflorae) 65, 110, 387. 

Pontia (Pieridae) 158, 186, 221. 

Pontiovaga (Platanistidae) 446. 

Pontistes (Platanistidae) 446. 

Pontoplanista (Platanistidae) 446. 

Porcellio (Oniscidae) 107. 

Porcus == Babirusa (Suinae) 72, 259. 

Poritidae (Hexacoralla) 365. 

Porocrinus (Caryocrinidae, Rhombifera) 361. 

Poromya (Anadinidae) 380. 

Porphyrio (Rallidae) 40, 154, 210, 213, 266. 

Portax (Antilopidae) 202. 

Portunidae (Brachyura) 228. 

Porzana (Rallidae) 154. 

Potamides (Cerithiidae) 61, 108, 191. 

Potamochoerus (Suinae) 259. 

Potamogalidae (Insectivora) 76, 119—121, 
147, 163, 168, 196. 

Praonetha (Lamiidae) 133, 160, 188, 232, 287. 

Pratincola (Sylviidae) 171. 

Primates (Placentalia) 23, 77, 83, 12, 
163, 168, 206, 237, 246, 251, 254, 255, 
262, 370, 388, 590, 606, 609-611, 618. 

Primordialinae (Goniatitidae) 346. 

Primulaceae (Primulinae) 38r. 


Primulinae (Sympetalae) 375. 


Principes (Monocotyledoneae) 376. 


Prion (Procellaridae) 155, 174. 
43* 
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Prionidae (Phytophaga) 56, 58, 71, 104, 
106, 132, 134, 153, 159, 187, 188, 190, 
222, 226, 287. ; 

Prionus (Prionidae) 56, 133, 159, 287. 

Pristidae (Batoidei) 283. 

Pristiphoridae (Batoidei) 50, 152, 283. 

Pristipomatidae (Acanthopteri) 49, 95, 98, 
I51, 184, 280. 

Pristomcyclus (Carabidae) 54, 159. 

Proanthracotheridae (hyp. Stammf. der 
Anthracotheridae, Suidae, Hippopotami- 
dae) 259. 

Proboscidea (Rodungulata) 77, 78, 144, 
163—165, 166, 202, 207, 619. 

Procellaria (Procellaridae) 155. 

Procellaridae (Tubinares) 43, 89, 125, 149, 
155, 173, 176, 210, 213, 268, 270, 317, 324. 

Procris (Zygaenidae) 102, 186. 

Proctotryphidae (Hymenoptera) 224. 

Procyon (Procyonidae) 117. 

Procyonidae (Fissipedia) 81, 83, 246, 255, 
262, 320. 

Prodidelphyia (Marsupialia) 144, 162, 
248, 251, 264, 326, 331, 333, 370, 585, 
586, 589, 605, 606. 

Prodremotherium (Tragulinae) 256. 

Productus (Productidae, Apygia) 455, 456. 

Proetidae (Trilobitae) 380. 

Proetus (Proetidae) 380. 

Proganosauria (Rhynchocephalia) 145, 
329. 

Prolecanites (Prolecanitinae) 344. 

Prolecanitinae (Goniatitidae) 346. 

Promecoderus (Carabidae) 54, 159. 

Promerops (Néctariniidae) 172. 

Promysopidae (Allotheria) 619, 620. 

Propalaeotherium (Palaeotherinae) 257. 

Propithecus (Indrisinae) 140. 

Prorastoma (Prorastomidae) 435. 

Prorastoma sirenoides 82, 154. 

Prorastoma veronensis 82, 154. 

Prorastomidae (Sirenia) 82, 83, 148, 248, 
265. 

Proscorpius (Eoscorpionidae, Anthracoscor- 
Pil) 355, 417. 

Prosimiae (Primates) 144, 251, 254, 610, 
611, 619, 620. 

Prosiphonata (Ammonoidea) 346. 

Prosobranchia (Gastropoda) 61, 108, 


134, 135, 154, I9I, 192, 228, 229, 288, 
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347, 358, 373, 380, 383, 384, 435, 505, 


oti icre (Squalodontidae) 82. 
Protanthropus (Bimana) hypoth. 609, 610. 
Proteaceae (Proteales) 11, 62, 63, 290. 
Proteales (Choripetalae) 376. 
Proteidae (Ichthyoidea) 117, 277, 279, 280, 
297, 310. 
Protelinae (Hyaenidae) 194. 
Proteropodes (Siluridae) 48, 96, 157, 219. 
Proteropterae (Siluridae) 48, 96, 157, 183. 
Proterosauridae (Proganosauria) 150, 180, 


217, 273, 327, 335) 573) 582. 
Proterotheridae (Litopterna) 23, 83, 619. 
Proteus (Proteidae, Ichthyoidea) 279. 
Prothylacinidae (Sparassodontia) 619. 
Prothylacinus (Dasyuridae?, Prothylacinidae) 


33: 
Prothylobates (Anthropomorphidae) hyp. 
610. 


Protistes 368—369, 375, 378, 385, 391, 
392, 396, 398. 


Protium (Burseraceae) 63. 

Protobasidiomycetes (Basiomycetes) 
367. 

Protobradytae (Gravigrada) 619. 

Protoceratidae (Cervicornia) 247, 253, 256, 
263. 

Protodichobune (Dichobuninae) 256. 

Protohippus (Equinae) 257. 

Protolabinae (Camelidae) 256. 

Protomycetes (Hemiasci) 377, 563. 

Protopelecanus (Pelecanidae) 155. 

Protophasmidae (Orthopteroidea) 354. 

Protophyceae (Protophyta) 3or. 

Protophyta (Protistes) 368, 369, 378, 


384, 385, 395) 399, 561-563. 
Protoproviverra (Dasyuridae ?, Amphiprovi- 
verridae) 33. 


Protopteridae (Neodipnoi) 183, 184, 195. 
Protopterus (Protopteridae) 97. 
Protoreodontinae (Oreodontidae) 256. 
Protosyngnatha (Myriopoda) 355, 372. 
Prototheria (Aplacentalia) 147, 390. 
Prototroctes (Haplochitonidae) 48. 
Protozoa (Protistes) 7, 366, 368, 360, 


383, 390, 399, 489, 491, 562, 563, 567. 
Protragoceras (Antilopidae) 202. 
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Protrogomorpha (Rodentia) 144, 166, 
252, 5 

Protypotheridae (Typotheria) 83. 

Proviverridae (Creodontia) 246, 252, 262. 

Psammodontidae (Batoidei) 152, 283, 330. 

Psammophidae (Colubriformes) 126, 128, 
149, 179, 195, 217, 231, 271, 272, 297, 
299, 303. 

Psammosaurus (Varanidae) 216. 

Pselaphidae (Clavicornia) 225. 

Psephoderma (Dermochelydidae) 331. 

Psephurus (Spatularidae) 284, 285. 

Pseudaelurus (Cryptoproctidae) 255, 262. 

Pseudalinda (Clausilia) 311. 

Pseudalopex (Canis) 113, 114. 

Pseudocephalus (Cerambycidae) 56, 160. 

Pseudogyps (Vulturidae) 210, 214. 

Pseudomorpha (Carabidae) 54, 158. 

Pseudomyrma (Pseudomyrminae) 99. 

Pseudomyrminae (Myrmicidae) 152. 

Pseudoneuroptera = Archiptera (In- 
secta) 227, 287, 341, 342, 354, 362, 372, 
389, 567, 572- 

Pseudoneuropteroidea (Palaeodic- 

tyoptera) 354. 

Pseudopus (Ophisauridae) 216. 

Pseudorca (Phocaeninae) 38. 

Pseudorhynchocyon (Macroscelididae) 163. 

Pseudosciuridae (Protrogomorpha) 247, 
263, 594. 

Pseudoscines (Picopasseriformes) 145. 

Pseudosuchia (Crocodilia) 145, 329, 582. 

Pseudotrimera (Coleoptera) 196. 

Pseudoxiphophorus (Cyprinodontidae) 157. 

Psilidae (Diptera) 225. 

Psilopogon (Megalaeminae) 236. 

Psiloptera (Buprestidae) 103, 132, 159, 187. 

Psittacidae (Psittaciformes) 85, 88, 122, 125, 
173, 175, 268. 

Psittaciformes (Carinatae) 39, 42, 85, 
88, 122, 125, 145, 173, 175, 209, 213, 266, 
268, 270, 370, 595- 

Psittacotherium (Stylinodontidae) 78. 

Psittacula (Pioninae) 85. 

Psittacus (Psittacidae) 266. 

Psocidae (Archiptera) 227, 380. 

Psophiidae (Geranornithes) 40, 89, 115, 
148. 

Psychodidae (Diptera) 224. 
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Psychrolutidae (Acanthopteri) 151, 281. 

Psyllidae (Homoptera) 226. 

Pteranodontidae (Pterosauria) 271, 333, 
388. 

Pteraspidae (Ganoidei) 146, 283, 339, 
352, 371, 579, 577: 

Pteridophyta (Archegoniatae) 63, 68, 
289, 350, 351, 366—367, 391, 572, 585. 

Pterinoblattina (Palaeoblattidae) 342. 

Pterocles (Pteroclidae) 173, 266. 

Pterocletes (Columbiformes) 145. 

Pteroclidae (Pterocletes) 123, 125, 209, 
213, 231—233, 268. 

Pterodactylidae (Pterosauria) 271, 326, 


333, 388. 
Pterodactylus (Pterodactylidae) 413. 


Pteromalidae (Hymenoptera) 224. 

Pteromys (Sciuridae) 388. 

Pteromys nitidus 235. 

Pterophoridae (Microlepidoptera) 224. 

Pterophyllum (Zamieae, Cycadinae) 250. 

Pteropidae (Macrochiroptera) 37, 38, 67, 
69, 120, 121, 147, 168, 205, 206, 247, 294, 
295, 297, 298. 

Pteropoda (Glossophora) 345, 358, 359, 
379, 390, 565. 

Pteroptochidae (Formicaria-Gr.) 39, 88. 

Pterosauria (Dracones) 14, 24, 145, 270, 


271, 326, 331, 333, 371, 388, 490, 582, 
586, 595, 590. 

Pterostichus (Carabidae) 54, 102, 158, 187. 

Pterygotus (Eurypteridae, Gigantostraca) 356. 

Ptilocercus (Tupajidae) 235. 

Ptilopus (Columbidae) 209, 213. 

Ptilostomus (Corvidae) 172. 

Ptilotis (Meliphagidae) 72. 

Ptinidae (Serricornia) 226. 

Ptosima (Buprestidae) 103, 159, 286. 

Ptychitidae (Angustisellati) 344, 346. 

Ptychodus (Cestracionidae) 339. 

Puffinus (Procellaridae) 155. 

Pulicidae (Diptera) 225, 389. 

Pulmonata (Gastropoda) 7, 59, 61, 107, 
109, 134, 135, 153, 190, 192, 228, 288, 
345) 358, 373, 382-384, 569. 

Puma = Felis concolor 13. 

Puncturella (Fissurellidae) 380 


Pupa (Helicidae) 345, 358. 
Putorius ermineus (Mustelidae) 605. 
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Pycnodontidae (Ganoidei) 50, 146, 152, 
220, 221, 282, 338, 371, 579, 587- 
Pycnonotidae (Turdus-Gr.) 122, 124, 171, 


1715) 209, 212, 235, 267, 294, 297. 
Pycnonotus (Pycnonotidae) 171. 


Pygaster (Echinoconidae, Irregulares) 435. 
Pygopodidae (Eulacertilia) 44, 45, 75, 15°. 
Pyralidae (Microlepidoptera) 224. 
Pyrameis (Nymphalidae) 14, ror, 158, 186. 
Pyramidellidae (Holostomata) 380. 
Pyrenomycetes (Ascomycetes) 377. 
Pyrgoptera (Conocephalidae, Orth.) 57. 
Pyrochroidae (Heteromera) 226. 
Pyromelana (Ploceidae) 172. 
Pyrotheria (Rodungulata) 144, 618, 610. 
Pyrotheridae (Pyrotheria) 83, 618. 
Pyrotherium (Pyrotheridae) 78, 164. 
Pyrrhulanda (Alandidae) 172. 

Pytelia (Plaseidae) 172. 

Pythidae (Heteromera) 226. 

Python (Pythonidae) 215. 

Pythonidae (Colubriformes) 44, 45, 67, 71, 
73, 99, 91, 93, 118, 128, 138, 149, 178, 
179, 217, 272, 274, 276, 32I. 

Pythonomorpha (Lepidosauria) 145, 
150, 272, 340, 386, 590, 595, 596. 


Q. 
Quercus (Fagaceae) 11, 62, 110, 445. 
Querquedula (Anatinae) 87, 156, 174. 


R. 


Rachiodontidae (Colubriformes) 149, 178, 
pipette 

Radiolaria (Rhizopoda) 368, 375, 379, 
380, 383, 384, 396, 397, 562, 563. 

Rajidae (Batoidei) 283. 

Rakenvoégel = Coraciformes. 

Rallidae (Phalaridornithes) 40, 42, 68, 86, 
88, 123, 125, 138, 139, 148, 154, 175, 210, 
213, 266, 268, 270, 317, 333: 

Rallina (Rallidae) 154. 

Rallus (Rallidae) 154. 

Rana (Ranidae) 94, 129, 157. 

Rana mascareniensis 140. 

Ranales (Choripetalae) 376. 

Rangifer (Cervinae) 317-3109. 

Rangifer tarandus 317, 605. 

Ranidae (Firmisternia) 46, 71, 74, 94, 95, 
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118, 129, 138, 140, 151, 157, 181, 218, 
277) 279) 317) 320, 387. 

Raninidae (Brachyura) 228. 

Ranunculaceae (Ranales) 290, 387. 

Ranunculus (Ranunculaceae) 69, 387. 

Rappia (Ranidae) 129, 157. 

Raptatores (Ciconiiformes) 113, 114, 145, 
149. 

Rasborinae (Cyprinidae) 182. 

Rathymotheridae (Tardigrada) 619. 

Ratitae (Aves) 34, 41, 70, 87, 116, 123, 
124, 139, 174, 211, 267, 270, 333, 371; 
389, 390. 

Ratitae boreales (Ratitae) 145, 269. 

Ratten 307. 

Raupen 13. 

Ravenala madagascariensis (Musaceae) 136. 

Receptaculidae (Imperforata) 369. 

Rectes (Laniidae) 72. 

Recurvirostra (Scolopacidae) 155. 

Reduviidae (Heteroptera) 226. 

Regenpfeifervégel = Charadri- 
formes. 

Regenwiirmer = Lumbricidae. 

Regulares (Euechinoidea) 361, 373, 577, 
583. 

Reinwardtipicus (Picidae) 236. 

Remipes cubensis (Carididae) 107, 190. 

Remondia (Trigoniidae) 359. 

Reptilia (Amniota) 7, 17, 29, 43—46, 90 
—Q4, II0, 113, I15, 116, 118, 126—129, 
138, 145, 147, 170—181, 197, 214—218, 
219, 234, 238, 241, 270—276, 278, 299, 
303, 312, 317, 325—335, 336, 342, 352, 
371, 382, 385—387, 490, 491, 573, 585; 
590; 595, 596, 605, 606, 612. 

Restiaceae (Farinosae) 63. 

Retinella (Hyalina) 300, 309. 

Retropinna Richardsoni (Salmonidae) 48. 

Retrosiphonata (Ammonoidea) 346. 

Rhabdocoela (Turbellarii) 385. 

Rhabdosoma (Calamariidae) 44. 

Rhachiglossa (Ctenobranchia). 

Rhachitomi (Temnospondyli) 151, 
277) 332. 

Rhacophorus (Ranidae) 129, 157, 218, 387. 

Rhamnales (Choripetalae) 375. 

Rhamneae (Rhamnales) 114, 196, 290. 


Rhamphastidae (Picariae) 85, 88, 148, 170. 


218, 


ties 
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Rhamphorhynchidae (Pterosauria) 271, 


326, 333, 388. 
Rhamphorhynchus (Rhamphorhynchidae) 


413. 

Rhamphosuchus (Gavialidae) 215. 

Rhea (Rheidae) 267. 

Rheidae (Rheornithes) 87, 86. 

Rheornithes (Ratitae) 89, 145, 267. 

Rhineastus (Pimelodinae) 285. 

Rhinobatidae (Batoidei) 283. 

Rhinoceros (Rhinocerinae) 260, 299, 317. 

Rhinoceros antiquitatis 605. 

Rhinoceros sondaicus 237. 

Rhinoceridae (Perissodactyla) 83, 169, 203, 
207, 239, 248, 260, 261, 264, 297. 

Rhinocerinae (Rhinoceridae) 260. 

Rhinochetidae (Geranornithes) 40, 72, 73, 
74, 86, 148. 

Rhinodontidae (Squalidae) 152, 184, 195. 

Rhinogalinae (Viverridae) 120, 165. 

Rhinoglaninae (Stenobranchiae) 184, 251- 

Rhinolophidae (Microchiroptera) 37, 38, 
120, I21, 147, 163, 168, 205, 206, 247, 
265, 296, 620. 

Rhinoplax (Bucerotidae) 236. 

Rhinoptera (Myliobatidae) 97. 

Rhinortha (Cuculidae) 236. 

Rhinosauros (Temnospondyli) 586. 

Rhiphidia (Tipulidae) 187. 

Rhipidocera (Malacodermidae) 59. 

Rhipiphoridae (Heteromera) 226. 

Rhiptoglossa (Lacertilia) 145. 

Rhizocorallium (Ceraospongiae) 366. 

Rhizomys (Spalacidae)- 167. 

Rhizopoda (Protozoa) 7, 375, 390. 

Rhodophyceae (Gamophyceae) 368, 377, 
384, 391. 

Rhoeadales (Choripetalae) 376. 

Rhombifera (Cystoidea) 36r. 

Rhombodipterini (Crossopterygidae) 152, 
183, 184, 282, 338. 1 

Rhomborhina (Cetoniidae) 188. 

Rhopalocera (Lepidoptera) 53, 152, 
287. 

Rhopalothrix (Myrmicidae) 99. 

Rhynchaea (Scolopacidae) 154, 210, 213. 

Rhynchitidae (Rhynchophora) 226. 

Rhynchocephalia (Eureptilia) 46, 
49, 66, 67, 93, 145, 150, 177, 178, 180, 
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216, 217, 270, 273, 275, 276, 325, 328, 329, 
335) 374, 577) 579, 586, 605. 
Rhynchodontidae (Lepidosteidae) 97, 99, 
152, 282. 
Rhyncholophus (Trombididae) 107. 
Rhynchonella (Rhynchonellidae, Apygia) 363. 
Rh ynchophora (Coleoptera) 195, 287, 
34I. 


| Rhynchops (Rhynchopinae, Laridae) 155, 


173, 210, 213. 

Rhynchosauridae (Rhynchocephalia) 150, 
273, 335, 582. 

Rhynchosuchidae (Longirostres) 45, 72, 
149, 215, 217, 272, 320, 334- 

Rhyphidae (Diptera) 224. 

Rhytidoponera (Ectatomma) 51. 

Rhytina (Halicoridae) 38. 

Ribodon (Manatidae) 37, 82, 154, 446. 

Riccia (Ricciaceae, Riccinae) 385. 

Riccinae (Hepaticae) 367, 377, 562, 563, 
565. 

Rimula (Fissurellidae) 380. 

Rind = Bos. 

Ringicula (Actaeonidae) 380. 

Rissoidae (Holostomata) 383. 

Rissoinae (Rissoidae) 383. 

Rita (Bagrinae) 219. 

Rithrosciurus (Sciuridae) 235. 

Rivulus (Cyprinodontidae) 157. 

Rodentia (Placentalia) 23, 38, 76—78, 83, 
I2I, 163, 166, 168, 202, 206, 247, 251, 
252, 263, 313, 370, 388, 590, 504, 618. 

Rodungulata (Ungulata) 164, 594. 

Ronzotherium (Rhinocerinae) 260. 

Ropica (Lamiidae) 232. 

Rosa (Rosaceae, Rosales) 26. 

Rosales (Choripetalae) 375. 

Rosthramus (Aquilidae) 155. 

Rotifera (Vermes) 3@, 364, 374, 385, 390 
563. 

Roupala (Proteaceae) 64. 

Rubiales (Sympetalae) 375. 

Rubus (Rosaceae) 26. 

Rudistae (Integripalliata) 348, 349, 436, 
437, 548. 

Rugosa = Tetracoralla 364, 365. 

Rumina (Helicidae) 301. 

Ruscinomys (Ctenodactylidae) 298. 
Rutelidae (Lamellicornia) 55, 58, 67, 69, 71, 
106, 134, 153, 190, 223, 226, 287, 32I. 

Ruticilla (Sylviidae) 171. 
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Ss. 


Sdugetiere = Mammalia. 

Saiga (Antilopidae) 311. 

Salamandra (Salamandridae) 279. 

Salamandridae (Salamandriae) 277, 280, 
298, 320. 

Salamandrina (Urodela) 146, 573, 590. 

Saldidae (Heteroptera) 226. 

Salicaceae (Salicales) 290. 

Salicales (Choripetalae) 376. 
Salmonidae (Physostomi) 48, 50, 67, 151, 
220, 234, 281, 283, 284, 298, 315, 320. 

Saltigradae (Araneae) 227. 

Salvinia (Salviniaceae, Hydropteridae) 387. 

Sanitherium (Suinae) 259. 

Santalales (Choripetalae) 376. 

Saperda (Lamiidae) 160, 188, 287. 

Sapindaceae (Sapindales) 63, 290. 

Sapindales (Choripetalae) 375. 

Sapotaceae (Ebenales) 63, 136, 193, 290. 

Sapromyzidae (Diptera) 225. 

Saprophagidae (Diptera) 225. 

Sarcoptidae (Acari) 227. 

Sarcorhamphidae (Raptatores) 86, 89, 
149, 174, 268, 321. 

Sarkidiornis (Anserinae) 87, 156, 174, 211, 
214. 

Saroxenus (Polyxenidae) 107. 

Sarraceniales (Choripetalae) 376. 

Satyridae (Rhopalocera) 52, 57, 69, 
105, 131, 133, 152, 157, 186, 189, 
224 2 200,831 7. 

Satyrus (Anthropomorphidae) 1096. 

Satyrus (Satyridae) 157, 186, 286. 

Saurocephalidae (Physostomi) 151, 281. 

Saurodontidae (Lepidosteidae) 152, 282. 

Sauropoda (Dinosauria) 90, 128, 145, 
149, 215, 326—328, 330, 334. 

Sauropterygia (Eureptilia) 7, 24, 146, 
178, 179, 216, 217, 270, 273, 320, 335, 
349, 371, 385, 386, 579, 582, 583, 595. 

Saurura (Aves) 145, 269, 333, 371, 390, 

' 586. 

Saururaceae (Piperales) 387. 

Saxicola (Sylviidae) 171. 

Scalops (Talpidae) 255. 

Scaphander (Bullidae) 380. 

Scaphidiidae (Clavicornia) 225. 


Iol, 
221, 
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Scaphopoda (Mollusca) 347, 359, 373, 
390, 505. 
Scelidosauridae (Stegosauria) 149, 271, 


326, 330, 333, 586. 

Schafe = Ovidae. 

Schakal = Canis anthus 298. 

Schildkréten = Testudinata. 

Schimpanse = Troglodytes 167, 196, 200, 
609, 610. 

Schizaeaceae (Filices) 64. 

Schizodus (Trigoniidae) 359. 

Schizomycetes (Schizophyta) 369, 378, 
391, 394, 563- 

Schizoneureae (Equisetinae) 350, 376, 
575) 581. 

Schizophyceae (Schizophyta) 369, 378, 
384, 391, 563. 

Schizophyta (Protophyta) 360, 
391, 562. 

Schizo poda (Thoracostraca) 357, 
382, 565, 568—570. 

Schizorhina (Cetoniidae) 56, 132, 159. 

Schlangen = Ophidia. 

Schlichthaarige = Lissotriches 607—609. 

Schmetterlinge = Lepidoptera. 

Schnabeltier = Ornithorhynchus. 

Schnecken = Gastropoda. 

Schoenionta (Lamiidae) 188. 

Schiitzia (Cordaiteae?) 340. 

Schwamme = Spongiae. 

Schwdarmer = Sphingina. 

Schwaneria (Muscicapidae) 235. 

Schwein = Sus 15. 

Sciaenidae (Acanthopteri) 95, 98, 115, I51, 
182, 184, 219, 220, 280, 294. 

Scincidae (Eulacertilia) 44, 45, 72, 73, OF 
—93) 118, 127, 128, 139, 159, 178, 180, 
215, 217, 271, 272, 296, 299, 321. 

Sciomyzidae (Diptera) 225. — 

Sciophila (Mycetophilidae) 54. 

Scissurella (Pleurotomariidae) 380. 

Scitamineae (Monocotyledoneae) 126, 
376. 

Sciuridae (Sciuromorpha) 83, 166, 168, 
204, 206, 234, 237, 241, 247, 258, 263, 
298, 320. 

Sciuromorpha (Rodentia) 144, 252. 

Sciuropterus (Sciuridae) 237. 

Sciuropterus setosus 235. 
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Sciurus (Sciuridae) 237, 208. 

Sciurus hippurus 235. 

Sciurus laticaudatus 235. 

Sclerodermatidae (Plectognathi) 282. 

Sclerognathus (Catostominae) 98, 284, 285. 

Scoliadae (Hymenoptera) 224. 

Scolopacidae (Charadriformes) 43, 86, 89, 
125, 148, 154, 176, 210, 213, 268, 270, 
317, 333- 

Scolopax (Scolopacidae) 154, 210, 213. 

Scolopendridae (Chilepoda) 228. 

Scol ytidae (Rhynchophora) 226. 


Scombresocidae (Physostomi) 97, 98, 151, 
281. 

Scombridae (Acanthopteri) 281. 

Scopelidae (Physostomi) 152, 281, 381. 

Scopidae (Pelargoherodii) 149, 176. 

Scorpaenidae (Acanthopteri) 96, 98, 151, 
182, 184, 219, 220, 280. 

Scorpiones (Arachnida) 58, 106, 354, 
355) 372, 382, 417, 567, 569, 572. 

Scotophilus (Vespertilionidae) 154. 

Scrobiculariidae (Sinupalliata) 229, 380. 

Scudderia (Gryllidae) 105. 

Scutibranchia (Aspidobranchia) 
568. 

Scutigeridae (Chilepoda) 228. 

Scutinoblattina (Blattidae) 342. 

Scydmaenidae (Clavicornia) 225. 

Scyllidae (Squalidae) 283. 

Scyphius (Trombididae) 107. 

Scytalidae (Colubriformes) 44, 45, 52, 90, 
93, 149, 215, 217, 239. 

Scytalophis (Tortricidae) 91, 215. 

Scytodiidae (Araneae) 227. 

Selachii (Pisces) 7, 49, 50, 97, 184, 220, 
221, 283, 339, 340, 353, 381, 390, 551, 
568, 570, 587, 596. 

Selaginelleae (Lycopodinae) 366, 376, 
567, 569. 

Selenoconidae (Condylarthra) 619, 620. 

Selenophorus (Carabidae) 54, 102, 158, 187. 

Semionotus (Stylodontidae) 338. 

Semioptera (Paradiseidae) 72. 

Semiten (Lockenhaarige) 607—610. 

Semnopithecidae (Cynopitheca) 168, 195, 
200, 206, 237, 239, 246, 254, 255, 262, 
606, 610, 611. 

Semnopithecus (Semnopithecidae) 200. 


383, 


Sepidae (Eulacertilia) 127, 128, 138, 150, 
178, 180, 271, 272, 297, 299, 302. 

Sepiophora (Decapoda) 345. 

Sequoia (Cunninghamieae) 64, 593. 

Serixia (Lamiidae) 232. 

Serpentariidae (Raptatores) 86, 149, 174, 
176, 195, 268, 595. | 

Serricornia (Coleoptera) 286, 341. 

Serrulina (Clausilia) 309. 

Sesia (Aegeriidae) 286. 

Setomorpha (Tineidae) 102, 187. 

Setornis (Pycnonotidae) 235. 

Sialidae (Neuroptera) 227, 354, 384. 

Sibylla (Cerambycidae) 56. 

Siderone (Nymphalidae) 158. 

Siegesbeckia (Compositae) 136. 

Sigillaria (Sigillariaceae, Sigillarieae) 351, 366. 

Sigillarieae (Lycopodinae) 366, 376, 
490, 569, 572, 576, 579: 

Silene (Caryophyllaceae, Centrospermae) 69. 

Silicispongiae (Spongiae) 366, 380, 390, 
397, 563- 

Silphidae (Clavicornia) 225. 

Siluridae (Physostomi) 48, 50, 96, 98, 130, 
I51, 157, 182, 184, 219, 220, 281, 284, 
285, 312, 320. 

Silurinae (Siluridae) 220, 281. 

Sima (Myrmicidae) 52, 100, 131, 185. 

Simarubaceae (Geraniales) 193. 

Simoceras (Stephanoceratidae) 438. 

Simocyoninae (Canidae) 255. 

Simopone (Poneridae) gg. 

Simpulopsis (Helicidae) 59, 160. 

Simulia (Simulidae) 54. 

Simulidae (Diptera) 224. 

Sinup alliata (Siphonida) 359, 360. 

Siphneus (Arvicolidae) 314. 

Siphoneae (Protophyceae) 368, 378, 391. 

Siphonida (Lamellibranchiata) 373, 380, 
569. 

Siphonodentalium (Dentalidae) 380. 

Siphonophora (Hydromedusae) 374, 390. 

Siphonophora (Polyxenidae?) 59, 107, 134, 
232, 304. 

Siphonostomata (Taenioglossa) 383. 

Sirenidae (Ichtyoidea) 277, 279, 280. 

Sirenia (Placentalia) 7, 24, 37, 38, 81, 83, 
144, 148, 154) 168, 169, 206, 248, 265) 
379, 385, 406, 407, 433, 435, 446. 
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Sirenoidea (Dipnoi) 50, 99, 184. 

Sisammes (Hemiptera) 104. 

Sittidae (Turdus-Gr.) 42, 88 114, 122, 124, 
208, 212, 267. 

Sitzfiisser — Halyciformes. 

Sivatheridae (Cervicornia) 202, 207, 247, 
256, 263, 309. 

Slaven (Indogermanen) 609. 

Smerinthus (Sphingidae) ro2. 

Smodicum (Cerambycidae) 104, 160, 187, 
287. 

Solemya (Solemyidae) 359. 

Solemyidae (Integripalliata) 359. 

Solenoconchae (Scaphopoda) 380. 

Solenodon (Solenodontidae) 76, 112, 118. 

Solenodontidae (Insectivora) 83, 117, 147, 

Solenogastres (Amphineura) 373. 

Solenostomidae (Lophobranchii) 50, 183, 
184, 220, 221. 

Somateria (Fuligulinae) 317. 

Soricidae (Insectivora) 83, 120, 121, 147, 
166, 168, 204, 206, 234, 238, 247, 261, 
263, 320, 620. 

Spalacidae (Myomorpha) 167, 205, 206, 233. 

Spalacopsis (Lamiidae) 104, 160, 187. 

Spalax (Spalacidae) 314. 

Sparassodontia (Marsupialia) 79, 144, 
370, 618, 619. 

Sparganiaceae (Pandanales) 349. 

Sparganium (Sparganiaceae) 387. 

Sparidae (Acanthopteri) 47, 49, 95, 98, 151, 
280. 

Spatangidae (Irregulares) 400, 435. 

Spata (Nayadidae) 108. 

Spathiflorae (Monocotyledoneae) 376. 

Spathiphyllum (Araceae) 63. 

Spathosternum (Acrididae) 189, 232. 

Spatula (Anatinae) 87, 156, 174. 

Spatularidae (Chondrostei) 282, 284, 285, 
321. 

Specht-Gruppe = Picariae. 

Spelerpes (Plethodontidae) 94, 279. 

Sperlingsvogel = Picopasseriformes. 

Spermestes (Ploceidae) 172. 

Spermophilus citrillus (Sciuridae) 604. 

Spermophilus fulvus 604. 

Spermophilus guttatus 604. 
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Spermophilus rufescens 604. 
Sphaeriaceae (Pyrenomycetes) 368. 
Sphaeridinae (Hydrophilidae) 386. 
Sphaerodontidae (Lepidosteidae) 152, 221, 
282. : 


| Sphaeroma (Sphaeromidae) 382. 


Sphaeromidae (Isopoda) 382. 
Sphaeronites (Sphaeronitidae, Diploporitidae) 
361. 
Sphaerulites (Rudistae) 436. 
Sphagninae (Musci) 367, 377, 387. 
Sphegidae (Hymenoptera) 224. 
Sphenaeacus (Sylviidae) 171. 
Spheniscidae (Aptenodytiformes) 41, 43, 
113, 114, 174, 176, 194, 324, 389. 
Spheniscus (Spheniscidae) 87. 
Sphenodontidae (Rhynchocephalia) 45, 46, 
150, 217, 273, 326, 335, 586. 
Sphenopterideae (Filices) 572. 
Sphenopterium (Sphenopterideae) 367. 
Sphenopteris (Sphenopterideae) 367. 
Sphingidae (Sphingina) 14, 102, 103, 131, 
133, 153, 186, 189, 222, 224, 286, 317. 
Sphingina (Lepidoptera) 53, 102, 131. 
Sphinx (Sphingidae) 102, 286. 
Sphyrenidae (Acanthopteri) 151, 280. 
Spinacidae (Squalidae) 283, 381. 
Spirifer (Spiriferidae, Apygia) 455. 
Spizaétus (Aquilidae) 87, 155, 174, 214. 
Spiziastur (Aquilidae) 155. 
Spongia (Ceraospongiae) 315. 
Spongiae (Coelenterata) 7, 365—366, 375) 
383, 396, 563, 583. 
Spongilla (Remeridae, Monactinellidae) 383. 
Sponsor (Buprestidae) 55, 132, 159. 
Squalidae (Plagiostomi) 146. 
Squalodon (Squalodontidae) 38, 433. 
Squalodontidae (Odontoceti) 38, 82, 83, 
148, 248. 
Squamipennes (Acanthopteri) 47, 49, 95, 
98, I51, 280. 
Squatarola (Charadriidae) 155. 
Squatinidae (Batoidei) 283. 
Staphylinidae (Clavicornia) 225. 
Staurotypus (Chersidae) 157. 
Steatoda bipunctata (Theridiidae) 106. 
Steatornithidae (Caprimulgi) 88, II5. 
Steganopodes (Ciconiiformes) 40, 145, 
149, 174, 210. 
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Stegocephali (Phractamphibia) 46, 95, 
129, 181, 218, 219, 276, 277, 279, 280, 
325, 328, 332, 336-337, 352, 371, 573, 


577, 580. 
Stegodon (Elephantidae) 200, 202, 207, 602. 


Stegophilinae (Branchicolae) 98. 

Stegosauria (Orthopoda) go, 93, 128, 
145, 149, 330. 

Stegosauridae (Stegosauria) 149, 179, 271, 
326, 330, 333, 586. 

Steinbécke = Ibex 18. 

Steisshithner = Tinamidae, Crypturi. 

Stellerida (Asteroidea) 390. 

Stellio (Agamidae) 216. 

Steneofiber (Castoridae) 255. 

Steneosaurus (Teleosauridae) 127, 327. 

Stenobranchiae (Siluridae) 96, 157, 183. 

Stenodactylus (Geckotidae) 274, 276. 

Stenogyra (Helicidae) 107, 160, 190, 191, 288. 

Stenomyrmex (Poneridae) 51, gg. 

Stenopasmus (Stephanidae) 52, 100, 185. 

Stenorhynchus (Phocidae) 37. 

Stenoscelis (Rhynchophora) 195. 

Stephanidae (Hymenoptera) 52, 57, 100, 
105, 185, 189. 

Stephanoceratidae (Angustisellati) 344. 

Stephanus (Stephanidae) 100, 185. 

Stercorarius (Stercorariinae, Laridae) 155. 

Sterculariaceae (Malvales) 136, 290. 

Stereognathus (Plagiaulacidae) 585. 

Stereornithes geranoidei 
thes) 86, 88, 148. 

Stereospondyli (Stegocephali) 129, 146, 
151, 181, 332, 573- 

Sterna (Sternidae, Laridae) 155. 

Sternocera (Buprestidae) 188. 

Sternoptychitidae (Physostomi) 152, 281, 
381. 

Sternotheres (Chelydidae) 156. 

Steropus (Carabidae) 54, 102, 158, 187. 

Stethoderma (Cetoniidae) 104, 159, 187. 

Stigmatomma (Poneridae) 51. 

Stigmodera (Buprestidae) 55, 58, 159. 

Stomatopoda (Thoracostraca) 357, 372, 
57°: 

Stomiatidae (Physostomi) 152, 281, 381. 

Stossvégel = Ciconiiformes. 

Straffhaarige = Euthycomi 607, 608. 

Stratiomyidae (Diptera) 225. 

Stratodontidae (Physostomi) 151, 281. 


(Geranorni- 


683 


Strepsiceros (Antilopidae) 167. 

Strepsilas (Charadriidae) 155. 

Streptaxis (Helicidae) 59, 107, 134, 190, I9I. 
Streptocerus (Lucanidae) 55, 159. 
Striges (Coraciformes) 145. 

Strigidae (Striges) 42, 70, 85, 88, 122, 125, 


173, 175, 209, 212, 268, 317, 594. 
Strigillaria (Clausilia) 311. 


Stringops (Stringopsidae) 68. 
Stringopsidae (Psittaciformes) 42. 
Strumigenys (Myrmicidae) 52, 99, 232. 
Struthio (Struthionidae) 124, 193, 211, 267. 
Struthionidae (Struthiornithes) 87, 123, 


124, 126, 174, 176, 214, 267, 269, 595, 
602. 


Struthiornithes (Ratitae) 145, 176, 214, 


Sturmvégel = Tubinares. 

Sturnidae (Sturnus-Gr.) 42, 69, 71, 72, 124, 
172, 175, 212, 207,907. 

Sturnus-Gruppe (Oscines) 145. 

Stygiidae (Sphingina) 102, 105, 153, 286. 

Stylinodontidae (Tillodontia) 78, 147, 247, 
263, 620. 

Styliola (Hylaeidae, Thecosomata) 358. 

Stylodontidae (Lepidosteidae) 152, 221, 
282, 337: 

Stylommatophora (Pulmonata) 358, 


384, 572. 
Stylopidae (Heteromera s. Neuroptera) 


226, 389. 
Styporhynchus (Colubridae) 72. 


Styraceae (Ebenales) 63. 

Styrax (Styraceae) 63. 

Subria (Conocephalidae, Orth.) 57. 

Succinea (Helicidae) 114. 

Suidae (Artiodactyla) 38, 72, 121, 169, 203, 
234) 238, 241, 242, 248, 296, 298, 321. 


| Suinae (Suidae) 203, 207, 258, 259, 263. 


Sulemus (Lamiidae) 133, 160. 

Sulidae (Steganopodes) 43, 89, 123, 125, 
149, 174, 176, 214, 268, 317. 

Sumerer (Alarodier ?), 609. 

Surnia (Strigidae) 317. 

Sus (Suinae) 15, 35, 73, 234) 241, 259. 

Sus celebensis 240. 

Sus papuensis 36. 

Sus phacochoeroides 259. 

Syllitus (Cerambycidae) 56, 160. 
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Sylvia (Sylviidae) 171. 

Sylviidae (Turdus-Gr.) 42, 68, 69, 88, 122, 
124, 170, 171, 174, 209, 212, 267, 317. 

Syma (Alcedinidae) 72. 

Symbranchidae (Physostomi) 48, 96, 99, 
II5, I51, 220, 239, 280, 281, 284, 294. 

Symbranchus (Symbranchidae) 48, 50. 

Sympetalae (Dicotyledoneae) 63, 291, 
292, 387, 301, 400, 423, 593. 

Symplocos (Styraceae) 63. 

Synanth ae (Monocotyledoneae) 376. 

Syndesus (Lucanidae) 55, 159. 

Syndosmya (Scrobicularidae) 380. 

Syngnathidae (Lophobranchi) 282. 

Syrphidae (Diptera) 225. 

Systemodon (Tapiridae) 260. 


ee 

Tabanidae (Diptera) 225. 

Tabulata (Anthozoa) 364. 

Tacheocampylaea (Helix) 303. 

Tachinidae (Diptera) 225. 

Tachyris (Pieridae) 102, 158, 186, 221, 224, 

Tadorna (Anserinae) 41, 156. 

Taenioglossa (Ctenobranchia) 359, 383. 

Taeniura (Trygonidae) 97, 98. 

Talpavus (Talpidae) 252. 

Talpidae (Insectivora) 24, 147, 205, 206, 
233, 234, 247, 252, 255, 263, 320, 32I. 

Tanagra-Gruppe (Oscines) 84, 144. 

Tanagridae (Tanagra-Gr.) 88, 89, 267, 321. 

Tantalus (Ciconiidae) 214. 

Tanyderus (Tipulidae) 53. 

Tanysiptera (Alcedinidae) 72. 

Tanystrophaeus (Coeluridae) 327, 330, 331. 

Taphozous (Vespertilionidae) 72, 154. 

Tapir = Tapirus. 

Tapiridae (Perissodactyla) 9, 16, 81, 83, 
112, 204, 207, 235, 239, 248, 253, 260, 
264. 

Tapirus (Tapiridae) 203, 235, 258, 264. 

Tapirus indicus 235. 

Tardi grada (Arachnida) 372. 

Tardi grada (Xenarthra) 144. 

Tarentola (Geckotidae) 276. 

Tarsiidae (Lemures) 206, 236, 240, 241, 610, 
611. 

Tarsius (Tarsiidae) 242, 

Tarsius fuscus 242. 

Tasmanier (Australier?, Papua?) 607. 

Taubenvégel = Columbiformes. 


Tier- und Pflanzen-Register. 


Taucher = Podicipitiformes. 

Taxaceae (Coniferae) 350. 

Taxodieae (Araucariaceae) 350. 

Tchitrea (Muscicapidae) 171. 

Technomyrmex (Camponotidae) 130. 

Tectinariales (Cynodontidae) 180, 335. 

Tegenaria domestica (Drassidae) 106. 

Tejidae (Eulacertilia) 92, 93, 150, 272, 321. 

Teleodus (Titanotherinae) 253. 

Teleosauridae (Longirostres) 128, 149, 272, 
329, 334, 586. 

Teleostei (Pisces) 31, 48, 111, 284, 337, 
343, 381, 390, 551, 583, 586, 591. 

Telephus (Olenidae) 379. 

Telmatornis (Rallidae) 86. 

Telphusa (Catometopa) 384. 

Telyphonus (Telyphonidae, Pedipalpi) 59. 

Temnospondyli (Stegocephali) 129, 
146, 151, 181, 332, 573+ 

Tencholabis (Tipulidae) 53. 

Tenebrionidae (Heteromera) 56, 58, 71, 
106, 113) LLG, 194,159, HOG, too ,eezor 
226, 287, 3060, 317. 

Tenthredinidae (Hymenoptera) 224. 

Terebratula (Terebratulidae) 381. 

Terebratulidae (Apygia) 381. 

Terebratulina (Terebratulidae) 38r. 

Terebridae (Toxiglossa) 229. 

Terekia (Scolopacidae) 155. 

Terias (Pieridae) 102, 158, 186. 

Termitidae (Archiptera) 227, 380. 

Ternstrémiaceae (Parietales) 63, 290. 

Territellaridae (Araneae) 227, 355. 

Tessalata (Eucrinoidea) 362, 373. 

Testacella (Helicidae) 60, 160. 

Testudinata (Eureptilia) 7, 45, 46, 92, 
93, 112, 113, 116, 127, 128, 177, 179, 180, 
216, 217, 271, 273) 275) 276, 299, 331, 
335) 371, 386, 410, 579, 583, 586. 

Testudo (Chersidae) 116, 127, 138, 157, 275. 


Testudo sulcata o2. 
Tetrabranchiata (Cephalopoda) s. d. 
Tetracha (Cicindelidae) 54, 158. 
Tetraconodon (Achaenodontinae) 203, 250. 
Tetracoralla (Madreporaria) 364, 365. 
Tetractinellida (Silicispongiae) 365, 


375: 
Tetraglenes (Lamiidae) 188. 
Tetragnatha (Orbitelaridae) 106. 


Tier- und Pflanzen-Register. 


Tetragonoderus (Carabidae) 54, 102, 158, 
187, 286. 

Tetramorium (Myrmicidae) roo, 131, 185. 

Tetranychus (Trombididae) 107. 

Tetraommatus (Cerambycidae) 232. 

Tetraonidae (Galliformes) 40, 42, 85, 88, 
123, 125, 148, 173, 175, 209, 213, 268, 
317- 

Tetraprotodon (Hippopotamus) 303. 

Tetrodontinae (Gymnodontidae) 97. 

Teuthididae (Acanthopteri) 49, 130, 151 
182, 184, 219, 220, 281. 

Textor (Ploceidae) 172. 

Thalassarctos (Ursidae) 15, 316, 310. 

Thalassemydidae (Cryptodira) 150, 179, 
273) 335- 

Thalassinidae (Macrura) 228. 

Thalassornis (Fuligulinae) 156, 174. 

Thaliaceae (Tunicata) 353, 374. 

Thamnatosaurus (Plesiosauridae) 216. 

Thamnobia (Sylviidae) 171. 

Thamnoblasti (Lichenes) 377. 

Thamnophora (Florideae) 65. 

Thecidea (Thecideidae, Apygia) 381. 

Thecla (Lycaenidae) tor, 186, 286. 

Thecodontidae (Parasuchia) 217, 272, 334. 

Thecosomata (Pteropoda) 373. 

Telphusa (Catometopa) 384. 

Therates (Cicindelidae) 54, 158. 

Therevidae (Diptera) 225. 

Therididae (Araneae) 227. 

Theridium pulchellum (Therididae) 106. 

Theridomyidae (Protrogomorpha) 
263. 

Theriodesmus (Tritylodontidae) 33, 162. 

Theriodontia (Theromorpha) 128, 146, 
150, 177, 193, 331- 

Theromorpha (Eureptilia) 128, 177, 
180, 216, 217, 270, 273, 325, 327, 328, 
331, 332, 335, 371, 577, 579: 

Theropoda (Dinosauria) go, 93, 128, 
145, 149, 214, 326, 330, 331, 334, 388, 
582, 585. 

Thestias (Pieridae) 158, 186. 

Thinocoridae (Charadriformes) 86, 89, 113, 
148. 

Thinornis (Charadriidae) 155. 

Thomisidae (Araneae) 227. 

Thoracostraca (Malacostraca) 390. 

Thranius (Cerambycidae) 232. 


b; 


247, 
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Thripsidae (Heteroptera) 226. 

Throxidae (Serricornia) 226. 

Thyca (Pieridae) 158.° 

Thyestidae (Cephalaspidae) 282. 

Thylacoleo (Thylacoleonidae) 36. 

Thylacoleonidae (Diprotodontia) 23, 38. 

Thymelaeales (Choripetalae) 375. 

Thynnidae (Hymenoptera) = Mutillidae 
52, 57, 100, 105, 185, 189, 22r. 

Thynnus (Thynnidae) 52. 

Thyreopterus (Carabidae) 187. 

Thyroptera (Vespertilionidae) 154. 

Thysanura (Insecta) 105, 106, 153, 227, 


341, 342, 354, 372, 389, 567. 
Thysanus (Turbinolidae, Hexacoralla) 435. 


Tiger = Felis tigris 13, 15, 204, 206, 232, 
234, 236, 205, 314, 317. 

Tigrisoma (Ardeidae) 87, 156. 

Tiliaceae (Malvales) 290. 

Tillodontia (Placentalia) 78, 83, 144, 
147, 154, 247, 251, 263, 333, 370, 618, 620. 

Tillotheridae (Tillodontia) 147, 247, 252, 
263, 620. 

Timalia (Timaliidae) 197. 

Timaliidae (Turdus-Gr.) 42, 124, 171, 175, 
209, 212, 232, 235, 267. 

Tinamidae (Crypturi) 87, 88, 123. 

Tineidae (Microlepidoptera) 102, 105, 187, 
189, 224. 

Tingidae (Heteroptera) 226. 

Tipulidae (Diptera) 53, 58, 102, 105, 131, 
133, 187, 190, 222, 224. 

Titanosauridae (Sauropoda) 93, 272. 

Titanosaurus (Titanosauridae) 90, 215, 216, 


328, 330, 334- 
Titanops (Titanotherinae) 253. 


Titanotheridae (Perissodactyla) 248, 253, 
264. 

Titanotherinae (Titanotheridae) 253- 

Titanotherium (Titanotherinae) 253. 

Toda (Weddalen?) 608, 609. 

Todidae (Todiformes) 88, 117. 

T odiformes (Coraciformes) 145. 

Tomistoma (Rhynchosuchidae) 215. 

Tornatellina (Helicidae) 60. 

Torpedinidae (Batoidei) 283. 

Tortricidae (Colubriformes) 91, 93, 115, 
149, 215, 217, 239, 272, 276, 321. 

Tortricidae (Microlepidoptera) 224. 
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Totanus (Scolopacidae) 155. 

Toxicophidia (Ophidia) 145, 150. 

Toxiglossa (Ctenobranchia) s. d. 

Toxochelys (Chelydridae) 276. 

Toxodontia (Rodungulata) 29, 76, 77, 
78, 144, 164, 619. 

Toxodontidae (Toxodontia) 83, 619. 

Toxotus (Cerambycidae) 133, 160, 287. 

Tracheata (Arthropoda) 384, 480. 

Trachelizus (Brenthidae) 55, 103, 132. 

Trachinidae (Acanthopteri) 47, 49, 95, 98, 
II3, 151, 280. ; 

Trachymedusae (Hydroida) 374. 

Trachyostraca (Ammonoidea) 357. 

Trachypteridae (Acanthopteri) 281, 38r. 

Tragulidae (Artiodactyla) 13, 166, 168, 196, 

Tragulinae (Tragulidae) 256. 

Tragulus (Tragulinae) 197, 237. 

Tranopelta (Myrmicidae) 99. 

Trapa (Oenotheraceae) 357. 

Trechus (Carabidae) 54, 102, 158, 223. 

Tremataspidae (Cephalaspidae) 282. 

Trematodes (Platyhelminthes) 364, 390, 
563. 

Trematosaurus (Labyrinthodontidae) 332. 

Tremellineae (Autobasiomycetes) 377. 

Treron (Columbidae) 173, 209, 213. 

Tribonyx (Rallidae) 154. 

Trichechidae (Pinnipedia) 246, 265. 

Trichechus rosmarus (Trichechidae) 265. 

Trichiuridae (Acanthopteri) 151, 28r. 

Trichius (Cetoniidae) 104, 287. 

Trichixos (Timalidae) 235. 

Trichoglossidae (Psittaciformes) 39, 42, 
67, 69, 213. 

Trichomanes radicans (Hymenophyllaceae) 
313. 

Trichomycterinae (Opisthopterae) 98. 

Trichonotidae (Acanthopteri) 49, 151. 

Trichoplacidae (Gastremaria, Gastrae- 
ades) 366. 

Trichys (Hystricidae) 235. 

Tricondyla (Cicindelidae) 54, 158, 232. 

Triconodontidae (Prodidelphyia) 248, 264, 
326, 333. 

Trigaster (Megascolicidae, Oligochaeta) 109, 
192. 

Triglyphothrix (Myrmicidae) 185. 

Trigonalys (Evaniidae) 100. 


Tier- und Pflanzen-Register. 


Trigonia (Trigoniidae) 17, 359. 
Trigoniidae (Homomyaria) 359, 360. 
Trigonodus (Cardiniidae) 348. 
Trigonopeltastes (Cetoniidae) 104, 159. 
Trigonostylopidae (Astrapotheria) 619. 
Triisodontidae (Creodontia) 246, 262. 
Triloba (Clausilia) 311. 


Trilobitae (Entomostraca) 355—356, 
359, 372, 379-380, 382, 417, 563, 568, 
583. 


Trimeresurus (Crotalidae) 72. 

Tringa (Scolopacidae) 155. 

Tringoides (Scolopacidae) 155. 

Trinucleidae (Trilobitae) 379. 

Trinucleus (Trinucleidae) 379, 380. 

Trionychia (Testudinata) 146, 331. 

Trionychidae (Trionychia) 179, 180, 216, 
217, 273, 275, 276, 294, 205, 297, 321, 
325: 

Trionyx (Trionychidae) 179. 

Tristicha (Podostemaceae) I10, 192. 

Tristicha hypnoides 110. 

Triton (Salamandridae) 279. 

Trituberculata (Prodidelphyia) s. d. 

Tritylodon (Tritylodontidae) 33, 162. 

Tritylodontidae (Allotheria) 148, 169, 248, 
264, 327, 333, 620. 

Trixixos (Timaliidae) 197. 

Trochatella (Helicinidae) 6r. 

Trochetia (Sterculariaceae) 136. 

Trochidae (Scutibranchia) 380. 

Trochilidae (Macrochires) 18, 88, 114, 148, 
267. 

Trochobola (Tipulidae) 53. 

Troctes (Psocidae) 389. 

Trogidae (Lamellicornia) 56, 58, 71, 72, 
104, 106, 134, 153, 187, 190, 195, 196, 
223, 226, 286, 595. 

Troglodytes (Anthropomorphidae) 167, 196, 
200, 609, 610. 

Troglodytidae (Turdus-Gr.) 88, 175, 212, 
233, 267, 317. 

Trogon (Trogonidae) 85, 266. 

Trogonidae (Trogoniformes) 85, 88, 122, 
173, 175, 209, 213, 268. 

Trogoniformes (Coccygiformes) 145. 

Trogonophidae (Eulacertilia) 150, 271, 
272, 297, 298. 

Trogosidae (Clavicornia) 225. 

Trombididae (Acari) 107, 227. 


Tier- und Pflanzen-Register. 


Trombidium (Trombididae) Igo. 

Tropidema (Lamiidae) 133, 160. 

Tropidococcyx (Dryiophidae) 197. 

Tropidonotus (Colubridae) 44. 

Tropidurus (Iguanidae) 115, 156. 

Tropitidae (Prosiphonata) 344, 346, 357. 

Trox (Trogidae) 195. 

Truncatella (Aciculidae) 135. 

Truncatellidae= Aciculidae (Holostomata) 
383. 

Trygonidae (Batoidei) 97, 99, 115, 152, 
184, 283, 381. 

‘Trypetidae (Diptera) 225. 

Tsuga (Abietineae) 289. 

Tubiflorae (Sympetalae) 375. 

Tubinares (Carinatae) 14, 43, 86, 89, 
123, 125, 145, 149, 179, 210, 213, 268, 
370. 

Tubiporidae (Alcyonaria) 364. 

Tubulariae (Hydroida) 374, 383. 

Tudora (Cyclostomidae) 108, 288, 304. 

Tunicata (Vermes) 7, 353, 374, 390, 565: 

_ Tupaja tana (Tupajidae) 235. 

Tupajidae (Insectivora) 147, 203, 206, 231, 
233, 237, 239, 247, 263. 

Turbellarii (Platyhelminthes) 364, 374, 
385, 390, 562, 563. 

Turbo (Trochidae) 380. 

Turdidae (Turdus-Gr.) 42, 67, 69, 71, 72, 
OG,nIs, 124, 175, 174, 212, 2392, 9267, 357. 

Turdinus (Timaliidae) 235. 

Turdus (Turdidae) 171. 

Turdus-Gruppe (Oscines) 144, 208. 

Turneraceae (Parietales) 109, 136. 

Turnicidae (Phalaridornithes) 42, 123, 125, 


148, 173) 175) 210, 213, 266, 268, 204, | 


297, 595: 
Turpilia (Phaneropteridae) 57, 105, 133. 
Turricula (Volutidae) 3or. 
Turtus (Columbidae) 173, 209, 213. 
Typha (Typhaceae) 387. 
Typhaceae (Pandanales) 349. 


Typhlopidae (Colubriformes) 44, 45, 90, 
ol, 93) 118, 128, 149, 179, 217, 234) 271, 
272, 270, 294, 295, 297, 299. 

Typhlops (Typhlopidae) 299. 

Typotheria (Rodungulata) 29, 76, 78, 
144, 164, 619. 

Typotheridae (Typotheria) 83, 619. 
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Typungulata (Ungulata) 164. | 
Tyrannidae (Formicaria-Gr.) 88, 113—115, 
267. 


U. 


Udenodon = Oudenodon. 

Ulmaceae (Urticales) 290. 

Uloborus Zosis (Orbitelaridae) 58. 

Ulotriches (Homo sapiens, Bimana) 607, 610. 

Ulvaceae (Confervoideae) 268. 

Umbelliferae (Umbelliflorae) 387. 

Umbelliflorae (Choripetalae) 375. 

Umbridae (Physostomi) 151, 281, 284, 285, 
3I0, 321. 

Uncinaria (Clausilia) 311. 

Ungalia (Pythonidae) 118. 

Ungulata (Placentalia) 23, 29, 38, 76—78, 
83, III, 119, 121, 163, 164, 166, 168, 206, 
247, 252, 255, 258, 263, 265, 313, 379, 
447, 590, 594, 619. 

Unio (Nayadidae) 61, 304, 348. 

Unio auratus 61. 

Unio mutabilis 61. 

Uniona (Nayadidae) 348. 

Upupidae (Bucerotes) 122, 124, 173, 175» 
212, 268, 294, 297. 


| Urania (Uraniidae) 102. 


Uranidia (Urania) 102. 

Uraniidae (Sphingina) 53, 57, 71, 102, 105, 
131, 133, 153, 189, 222, 224, 321. 

Uredineae (Protobasiomycetes) 377. 

Uroaétus (Aquilidae) 155. 

Uroceridae (Hymenoptera) 224. 

Urochaeta (Oligochaeta) 61. 

Urocissa (Corvidae) 232. 

Urodela (Lissamphibia) 94, 95, 129, 181, 
218, 276, 277, 279, 280, 371, 586, 590. 

Uromastix (Agamidae) 216. 

Uropeltidae (Colubriformes) 149, 215, 217, 
231, 239. 

Uropoda (Gamasidae) 107. 

Urospizias (Buteonidae) 4o. 

Ursidae (Fissipedia) 18, 83, 122, 167, 201, 
206, 234, 246, 255, 262, 298, 299, 304, 
316, 318, 320. 

Ursus (Ursidae) 167, 200, 201, 206, 255, 262, 
312. 

Ursus arctos 302. 

Urticales (Choripetalae) 376. 


Urtiere = Protozoa. 
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Urvogel = Archaeopteryx. 
Ustilagineae (Hemibasidii) 377, 563. 
Uta (Iguanidae) 117. 

Utricularia (Lentibulariaceae) 387. 
Utriculus (Bullidae) 380. 


V. 


Vaccinium (Vacciniaceae, Ericales) 69. 

Vaginalus (Oncidiidae) 60. 

Valgus (Cetoniidae) 159, 188, 287. 

Valvata (Valvatidae) 315. 

Valvatidae (Holostomata) 383. 

Vanellus (Charadriidae) 155. 

Vanessa (Nymphalidae) 286. 

Varanidae (Eulacertilia) 45, 74, 150, 179, 
180, 216, 217, 272, 274, 276, 297, 2098, 
349, 353: 

Varanus (Varanidae) 379, 216. 

Velia (Hydrometridae) 104, 189. 

Verbenaceae (Tubiflorae) 63, 136. 

Vermes (Metazoa) 7, 61, 62, 109, 136, 
192, 229, 289, 362—364, 383, 384, 386, 
390, 489, 491, 565—567, 572, 577) 581. 

Vermilinguia (Xenarthra) 144. 

Verrucidae (Cirripedia) 357. 

Vertebralina (Miliolidae) 26. 

Vertebrata (Metazoa) 325, 336, 353, 
384, 386, 387, 380, 390, 400, 410, 489, 


491, 505, 57°, 573) 577) 579) 583, 599, | 


605. 

Verticordia (Verticordiidae) 380. 

Verticordiidae (Integripalliata) 380. 

Vespertilio (Vespertilionidae) 120, 154. 

Vespertilionidae (Microchiroptera) 36—38, 
72, 81, 83, 120, 121, 147, 154) 167, 168, 
205, 206, 247, 265, 316, 318, 320. 

Vespidae (Hymenoptera) 224. 

Vicia (Papilionaceae) 69. 

Victoria (Nymphaeaceae) 387. 

Vidua (Ploceidae) 172. 

Viola (Violaceae, Parietales) 60. 

‘Viperidae (Toxicophidia) 150, 178, 179, 
215, 217, 239, 272, 276. 

Vireonidae (Tanagra-Gr.) 30, 84—86, 267. 

Vitaceae (Rhamnales) 290. 

Vitrina (Helicidae) 134, 160, 191, 308. 

Viverra (Viverrinae) 120, 167. 

‘Viverridae (Fissipedia) 13, 120, 121, 124, 
140, 163, 165, 168, 201, 206, 234, 237) 
238, 241, 246, 252, 255, 262, 207, 594. 


Tier- und Pflanzen-Register. 


Viverrinae (Viverridae) 120, 165. 

Vogel = Aves. 

Voltzia (Taxodieae) 350, 351. 

Vulpes (Canis) 302, 317. 

Vulturidae (Raptatores) 141, 149, 174, 176, 
210, 214, 266, 268, 595. 


W. 


Wahlenbergia (Campanulaceae) 63. 
Wale = Cetacea. 

Walchia (Walchieae, Araucariaceae) 350. 
Waldheimia (Terebratulidae) 381. 
Walkenaera (Theridiidae) 58. 
Weddalen (Lockenhaarige) 607—610. 
Wiesel 307. 

Wolf = Canis lupus. 

Wollhaarige = Ulotriches 607. 
Wombat = Phascalomys. 
Witirmer = Vermes. 


x. 


Xenacanthidae (Squalidae) 252, 283. 

Xenarthra (Edentata) 77, 78, 165. 

Xenobatrachus (Engystomatidae) 46. 

Xenoneuridae (Archipteroidea) 354. 

Xenopeltidae (Colubriformes) 149, 215, 
217, 233, 239, 204. 

Xenorhina (Engystomatidae) 46. 

Xeromys (Hydromyinae, Muridae) 35. 

Xerophila (Helix) 300, 303, 309. 

Xerus (Sciurus) 298. 

Xiphiidae (Acanthopteri) 281. 

Xiphodontidae (Anoplotheridae) 256. 

Xiphosoma (Boinae) gt. 

Xiphosura (Merostomata) 356, 372, 568. 

Xylophagidae (Diptera) 225. 

Xystrocera (Cerambycidae) 56, 160, 188. 


iY; 


Yphthima (Satyridae) 157, 186. 

Yungidae (Picariae) 148, 170, 172, 175, 
212, 231—233, 268. 

Yunx (Yungidae) 172. 


Z. 
Zalophus (Otaridae) 37. 
Zanclodontidae (Theropoda) 149, 179, 215, 
216, 272, 326, 330, 334, 582. 
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Zanthoxyleae (Geraniales) 193. 

Zebrina (Buliminus) 300. 

Zenaida (Columbidae) 40. 

Zephyrus (Lycaenidae) 286. 

Zeuglodon (Zeuglodontidae) 38. 

Zeuglodontidae (Archaeoceti) 38, 82, 148, 
248, 265. 

Zeugobranchia (Aspidobranchia) 568. 

Ziegen = Capra. 

Zingiberaceae (Scitamineae) 193. 

Ziphiidae (Odontoceti) = Hyperoodontidae 
38, 83, 148, 169, 248. 

Zoantharia (Anthozoa) 365, 374, 390. 

Zoéa (Crustacea) 343. 


Arldt, Kontinente. 
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Zonites (Helicidae) 108, 160, 288, 308, 345, 
358. 2 

Zonuridae (Eulacertilia) 91—93, 127, 128, 
150, 178, 180, 272. 

Zophosis (Tenebrionidae) 160, 188, 287. 

Zospeum (Auriculidae) 308. 

Zosterops (Dicaeidae) 172. 

Zygaena (Zygaenidae) 186, 286. 

Zygaenidae (Sphingina) 53, 57, 69, 102, 


105, 131, 133, 153) 186, 189, 222, 224, 
286 


Zygocera (Lamiidae) 56, 58, 160. 
Zy gomycetes (Phycomycetes) 378, 
563: 


| Zygophyllaceae (Geraniales) 110. 
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Topographische Namen. 


Mineralien und Gesteine. 


Géologische 


Abteilungen. 


A. 


Aachen 441. 

Abessynien 100, 134, 167, I9I, 197, 455: 
Abflussbogen 600. 

Ablagerungen, abyssische 5. 


— lacustre 338, 409, 410, 415. 
— limnische 416. 


— litorale 4, 338, 408, 410, 416, 437, 470. 


— pelagische 5, 414, 439. 
— terrestre 4, 414, 422. 
Abplattung der Erde, geringere am Siidpol 


929) 530: 
— Verdnderung derselben 537, 553, 557- 


Abraumsalze 4. 
Abrolhasklippen 448. 
Abruzzen 482. 

Abschmelzung des Inlandeises 487. 
Abyssische Brachiopoden 381. 

— Facies 5, 8. 

— Fische 8, 381. 

— Mollusken 359, 380, 381. 

— Region 6, 379—381, 596. 

— Trilobiten 6, 355, 379, 380. 
Achtgradkanal 517. 
Adimiralitatsinseln 464, 465, 497. 
Adriatisches Meer 431. 

— Senkungsfeld 599. 
Agaisches Gebiet 43. 


Agaisches Meer 300, 428, 420, 432, 490. 


Agadische Inseln 302. 


Agypten 432, 436, 438, 616, 618. 

Aolische Facies 4, 6, 604. 

Aquator 29, 517, 519, 520, 537: 

— alter 517, 558. 

Aquatorialstrémungen 27. 

Ather, Siedepunkt 513. 

Athan 399. 

Athiopische Region 18, 20—22, 161—198, 207, 
208, 229—231, 249, 269, 273, 277, 305, 
322, 610, 620, 621. 

Athiopisches Massiv 476—477, 478, 564. 

Athylacetat 27. 

Athylalkohol = Alkohol. 

Afghanistan 422, 439, 501, 504. 

Afrika, Geologisches 431 ff, 444—456, 


476 ff., 479, 578, 581, 588, 592, 597, 616, 617. 

— Mitte 108. 

— Norden 103, 197, 289, 298 ff., 349, 436, 
441, 476, 502ff., 584. 

— Nordwesten 245, 298. 

— Osten 12, 13, 59, 104, 130, 166, 182, 
183, 197—198, 234, 493, 505, 585+ 

— Pflanzen 62ff., 1o9ff., 136, 192, 193, 589. 

— Stiden 437, 448ff, 476, 488, 489, 501, 
519, 525, 571 ff, 579. 

— — Pflanzen 62ff., 136, 192, 194—196, 366. 

— — Tiere g2ff,, 48, 54 ff, 87, ooff., xooff., 
121, 127ff,, 140, 142, 162ff., 177ff., 184 ff, 
194—I96, 216, 251, 327 ff., 336 ff, 351, 359, 
366, 605, 606. 

— Siidwesten 107, 123, 476, 588. 


1) Kontinente und Formationen sind nicht erschépfend aufgezahlt. 
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Afrika, Tiere 17, 21, 37, 40, 51 ff., 76, 81,85 ff, 
ooff., 119 ff., 162—192, 194 ff., 230,. 241 ff, 
254, 266ff, 276, 290ff., 298, 308, 324, 
327 ff, 344, 348, 350, 586, 590, 504, 595, 

, 607, 608. 

_— Tropisches 18, 6ff., 104, I10, 134, 
183, 231, 234. 

a Westen 13, 15, 39, 56, 87, goff., Lor ff, 
127, 163, 166, 182, 186, 191, 192, 196— 
197, 232, 243, 447—450. 

Agulhasbank 452. 

Ailuk 466. 

Akarnanien 301, 302. 

Alabama 436. 

Alaitag 496. 


Alaska 317, 413, 421, 423, 425, 426, 479, 
481, 482, 505, 575, 602. 

Alaska-Aleutenbogen 498, 517, 598. 

Albanien 430, 4096. 

Albumin 399. 

Albuminose 399. 

Aldabra 137. 

Aldan, Fluss 474, 475. 

Aldangebirge 520. 

Alemtejo 441. 

Aleuten 423, 517. 

Alexanderland 498. 

Algerien 45, 108, 167, 305, 431, 436. 

Algier 104, 107. 

Algoar-Bai 452. 

Algonkische Halbinsel 566. 

Algonkische Insel 568, 570. 

Algonkischer Kontinent 566. 

Algonkischer Zyklus 507. 

Algonkium 427, 471, 472, 492, 495, 509, 
561—566, 581. 

— Alter 544. 

— Angarakontinent 425, 426, 564. 

— Eiszeit 491-492, 499, 508, 565. 

— Gebirgsfaltung 479, 502—503, 539, 564. 

— Kontinente 564—565. 

— Mittelmeerischer Giirtel 428, 442, 443, 444. 

— Nordatlantis 417, 418, 426, 451, 473, 474, 
504. 

— Pflanzen 367, 3751ff, 385, 565. 

— Salzgehalt der Meere 550. 

— Siidatlantis 451. 

— Temperatur der Erde 543. 

— Tiere 353, 355, 356 358, 359, 363, 366, 
368, 370ff., 379-381, 384, 565, 566. 
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Algonkium, Transgression 506, 507, 56s. 
— Vulkanische Eruptionen 494, 507. 
Alkalien 546. 

Alkalimetalle 395. 

Alkalische Erden 546. 

Alkohol 27. 

— Siedepunkt 513. 

Alleghanies s. a. Appalachien 403, 416, 


481, 536, 539. 

Alleghany Subregion 321. 

Allier 85, 174, 266, 267. 

Allotherienschicht (Madagassische eee 
127ff., 141, 143, 188, 199, 621. 
— (Orientalische Region) 199, 205—207, 215 ff., 
220ff., 243, 621. 

Alma Dagh 496. 


Alpen 18, 311, 402, 432, 434, 436, 439, 440, 


444, 463, 479, 496, 599, 600, 603. 
— Faltung 504. 


— Franzésische 308, 309. 

— Gletscher 482, 483. 

— Mitte, Kohlenfelder 576. 

— Osten 311, 437, 440, 493, 500. 

— Westen 311, 440. 

Alpenbogen 496. 

Alpen, neuseelandische 479. 

Alpenvorland, dstliches 311. 

Alpine Gebirgsfaltung 495—499, 506, 501, 
597—600. 

Altai 319, 424, 479, 482, 501, 505, 575: 

Amazonasgebiet 34, 40, 48, 52, 80, 97, 
104, 441, 446—448, 450, 476, 506, 575, 
588, 603. 

Amazonasmeer 80, 115, 448, 588, 590, 592. 

Amazonenstrom 81, 90, 97, 106, 115, 
447, 479, 571, 588. 

Amboina 52, 53, 56, 57, 100, 106. 

Amerika 69, 92, 421, 456, 460, 462, 471. 

—_— Tropisches 46, 47) 60, 61, 95, 99) 
103, 107, 129. 

Amiranten 139, 141, 322, 453. 

Ammoniak, Siedepunkt 514. 

Amorphismus 397. 

Amphiatlantisch s. Transatlantisch. 

Amphibolit 457, 470. 

Amphibolitschiefer 457. 

Amphipazifisch s. Transpazifisch. 

Amphitheater v. Irkutsk 475. 

Amurbucht 422, 585, 588. © 

Amurgebiet 422, 424, 474, 483, 585. 

44* 
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Anaa-Insel 461. 

Anabar 42r. 

Anadyr-Bucht 481, 482. 

Anahuac, Plateau v. 482, 570. 
Andalusien 298, 304. 

Andamanen 59, 61, 234, 235, 322, 436, 


497, 607. 
Anden s. a. Kordilleren 59, 94, 98, 112, 
448, 496, 533- 


Anderson River 411. 

Andesit 406, 458, 492, 493, 544- 

Andines Gebiet 103, 467, 470, 504, 584, 
588. 

And6 402. 

Andros 300. 

Angara 316, 475. 

Angarakontinent 293, 349, 344, 351, 419— 
427, 436, 438, 442—443, 455, 504, 572ff, 
616, 617. 

— Heimat der Angiospermen 292, 293, 340, 
422, 423. 

Angaramassiv 475, 478—480, 493, 502, 524, 
539) 549, 564, 571, 574. 

Angola 140, 504. 

Anguilla 118. 

Anhydrit 4, 6, 397- 

Annamesischer Bogen 497, 599. 

Antarktis 5, 34, 67, 323, 324, 469—471, 
482, 487, 493, 510, 519, 525, 528, 520, 
535) 617. 

Antarktische Region 323, 324. 

Antarktisches Meer 86, 469, 471. 

— Massiv 477, 478, 524. 

Antarktogaea Io. 

Anticosti 320, 473. 

Antillen 110, 117, 322, 434, 446, 460, 498, 
529, 597: 

— Tiere 57, 59, 61, 81, 85, 95, 97, 104, 107, 
108, 118, 435. 


Antillenbogen 117, 469, 498, 536, 598, 599. 
Antilopidenschicht (Athiopische Region) 162, 


163, 166, 168—174, 176, 178ff., 201, 243, 
620. 

Antipoden-Insel 68. 

Antipodische Lage von Land und Meer sar, 
526. 

Antwerpen 265, 316, 406. 


Apenninen 436, 492, 496, 599. 
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Appalachien s. a. Alleghanies 403, 416, 

457) 479, 499, 500, 502, 568, 571, 575- 

Appalachischer Bogen 499, 500. 

Appalachisches Kohlenfeld 576. 

Aptychenkalke 6. 

Aquilonianische Region 12, 243. 

Aquitanische Stufe 435. 

Arabien 135, 166, 197, 198, 289, yes 436, 
438, 476, 477, 504, 517, 525, 528, 561, 


— Sjiiden 20, 197, 453- 

— Siidwesten 135. 

Arabischer Meerbusen 182. 

Aragonit 397. 

Araguaya 447, 476. 

Arakangebirge 497. 

Aralokaspische Senke 525. 

Aralokaspisches Meer 487. 

Aralsee 315, 421,428, 429, 432, 433, 571, 574- 

Ararat 482. 

Araukanische Formation 9, 75, 8% 
82, 258, 406, 446. 

Araxes-Kette 501. 

Archaikum 352, 394, 418, yeah 472—481, 


492, 494, 520, 539, 560—563, 564. 
Archihelenis (v. Ihering) 142. 


Archinotis (v. Ihering) 66, 142. 

Archipel, Arktischer 319, 323, 413, 
42], 473—475, 503, 505, 526, 568, 574, 
603. 

— Griechischer 299, 431. 

— Indonesischer, Malaiischer 12, 
39, 44, 60, 66, QI, 101, 103, 108, 135, 136, 
166, 186, 196, 204, 210, 231 ff, 235—241, 
243, 428, 438, 440, 441, 458, 493, 566, 
581, 600, 602, 603, 606 

Archiplata (v. Ihering) = Archinotis. 

Ardennen 402, 502. 

Aremorische Insel 584. 

Aremorischer Bogen 499. 

Aremorisches Gebirge 402, 403, 417, 480,. 
499, 575» 579: 

Arfakgebirge 64. 

Argentinien 18, 52, 54, 80, 82, 94, 245, 
438, 445» 447, 449—451, 579, 587. 

Argentinisch-australische Region 325. 

Arizona 417. 

Arkansas 416. 

Arktische Region (Moebius), arktisches Gebiet. 
244, 316—3I9. 
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Arktisches Festland 540. 

Arktisches Meer 265, 404, 409, 420ff,, 
433, 440, 468, 471, 482, 525, 529, 564, 
568, 574, 575, 578, 580, 384, 585, 587, 


591, 597, 609. 
Arktogaea 21, 125. 


Armenien 344, 369, 432, 433, 439-441, 


487, 493, 496, SOI, 505, 575- 
Armenische Insel 593. 


Arnhemland 43. 

Arno 304. 

Artinskische Stufe 423. 

Aru-Inseln 31, 52, 71, 100. 

Arvali-Gebirge 479, 503, 564. 

Asar 604. 

Ascension 162, 196, 449. 

Asien, Geologisches. 411, 419—444, 455, 
460, 471 ff, 479, 482, 498ff., 503, 510, 572. 
Inner- 13, 100, 201, 230, 233, 244, 290, 
294, 296—297, 316, 423, 424, 441, 482, 
501, 505, 525, 608. 

Norden 16, 85, 112, 261, 314—317, 320, 
349, 419, 441. 

Osten 211, 218, 279, 284, 289, 290, 204 
—296, 297, 344, 437, 460, 520, 532, 578, 
593, 597, 599, 608. 

Pflanzen 292, 293, 340, 422, 423. 
Stidosten 33, 526. 

— Tiere 21, 66, 185, 200, 231, 243, 249, 254, 


261, 277, 278, 294297, 314—317, 328, 
341, 349- 

— Westen 100, 178, 182, 297, 441, 591, 
502. 


Asowsches Meer 433. 

Assam 57, 504. 

Astrachan 440. 

Asturien 313, 441. 

— Kohlenfelder 576. 

Asturisch-kantabrisches Gebirge 
402, 496, 499. 

Athabaska-See 473. 

Atlantis 1, 487. 

Atlantische Inseln 244, 446. 

Atlantischer Ozean 1, 5, 95ff, 142, 


208, 308 ff., 326,-339, 351, 401, 416, 423 ff, 
444, 448, 451ff., 468, 470ff, 494, 502, 
525 ff, 536, 568, 597, 608, 613, 615. 

=— Mitte344,, 417. 
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| Atlantischer Ozean Norden 1, 81, 
249, 250, 293, 340, 403, 404, uel S74, 
578, 580, 584, 590, 605, 606. 

— Parallelismus 404. 

— Siiden 82, tor, 449, 450: 

Atlantisches Becken 404, 409. 

Atlantosaurus Beds 250, 413. 

Atlas 16a, 245, 298, 304, 305, 402, 403, 444y 
446, 449, 483, 496, 571, 599, 600. 

— Hoher 395, 402, 444, 496. 

— Kleiner 496. 

Atolle 466, 467. 

Attika 431. 

Auckland Halbinsel 64. 

Auckland Insel 41, 54, 65, 68, 322, 457, 
459, 469, 498, 520. 

Augit 397. 

Aur 463. 

Aussee 343. 

Austin 502. 

Australgolf 74, 453. 

Australien, Geologisches 421, 423, 438, 
442 ff, 452—460, 462, 467 ff, 478 ff, 488 ff, 
504 ff, 517 ff, 525, 528, 536, 540, 569, 571, 
5757 578; 579) 581; 584, 588, 592, 597, 616, 617. 

— Kohlenfelder 576. 


— Massiv 477, 478, 493. 

— Norden 44, 56, 57, 61, 71, 72, 73H., gl, 
192, 215, 223, 290, 517, 566. 

— Osten 34, 35, 52, 62, 74, 454, 455, 501, 
505. 

— Pflanzen 62—65, 192, 229, 350, 360, 367 
585, 589, 593. 

— Stiden 37, 48, 52, 56, 62, 488. 

— Siidosten 53, 56, 64. 

— Tiere 11, 15, 16, 28, 31—62, 74, 9o0ff., 113, 
116, 119, 129ff., 135, 142, 162, 167ff., 
183 ff., 199, 204, 208ff., 228, 239 ff, 267, 
276, 292, 323, 328, 332, 336, 338ff, 347, 
348, 356, 386, 586, 590, 591, 594, O05 
607, 608, 618, 621. 

— Westen 34, 48, 74, 455, 477: 

Australische Region 20, 22, 31—75, 169, 176, 
180, 181, 208, 241, 249, 269, 273, 277, 
322, 621. 

— Unterregion 74—75. 

Auvergne-Insel 593. 

Azmek 430. 


Azoren 106, 307, 308, 323. 
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Babuyan 408. 

Bareninsel 317, 323, 414, 416. 
Barenfluss 407. 

Barensee, Grosser 473. 
Baffinbai 3109, 404, 407, 617. 
Baffinland 403, 404, 473, 503, 564. 
Bahama-Inseln 1109. 

Bahia 59, 448, 449, 504. 

Bahia grande 528. 


Baikal-See 13, 314, 315, 316, 475, 493. 


Balchan, Grosser 496, 599. 
Balchan-Insel 593. 

Balearen 323, 439, 444, 496. 
— Tierwelt 304, 305. 

Bali 212, 235. 

Balkan 18, 311, 431, 436, 441, 482, 496. 
Balkanhalbinsel 492, 571. 
Balkan-Insel 593, 504. 
Balkasch-See 316. 
Balleny-Inseln 469, 498. 
Baltische Provinzen 50s. 
Banaba 463. 

Banat 430. 

Banda-Inseln 497. 
Banda-See 236, 508, 600. 
Banka 236, 237, 239, 323, 497, 603. 
Banks-Inseln 457. 
Bantry-Bai 313. 
Baobeltaob 458. 
Barcelona 430. 
Barcsowskoje 475. 
Barquisimeto 403, 498. 
Barra Head 4c2. 
Barriereriffe 467. 

Bartonian 250. 

Basalt 406, 459, 492, 493, 506, 544. 
Bassas da India 140. 
Basutoland 483. 

Batan 498. 

Batjan 56. 

Bayern 400, 432. 
Bayreuth 327. 
Bayrischer Wald 502. 
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Beira-Insel 593. 

Belgien 9, 412, 415, 417, 504. 

— Kohlenfelder 576. 

Bellerophonkalke 440. 

Bengalen 57, 59, 100. 

Bengalischer Meerbusen 232. 

Bentheim 412. 

Berberei 298, 299. 

Bergtiere 18, 294. 

Beringmeer 200, 315, 421, 597, 598. 

Beringstrasse 16, 55, 254, 270, 274, 290, 
BS 421, 423, 428, 520, 521, 574, 587, 


Bermuda-Inseln 321, 322. 

Bernstein 100, 187, 221, 355. 

Berou-Halbinseln 464, 497. 

Billiton 236, 239, 323, 497, 603. 

Bipolarer Verlauf der Eiszeit 483. 

Birma 59, 60, 130, 135, 189, 223. 

Birmanisch-Sundanesischer Bogen 235, 446, 
497, 599, 600. 

Bismarckarchipel 71. 

Blei auf Sonne 393. 

Boccas 552. 

Bédhmen 356, 359, 411, 412, 418, 432, 441, 


442, 479, 504, 505- 
— Kohlenfelder 576. 
Béhmerwald 482, 502, 572. 
Bohmische Insel 413, 584. 
Béhmisches Massiv 479, 500. 
— Mittelgebirge 492. 
Bogen, Alaska-Aleuten 498, 517, 598. 
— Alpen- 496, 599. 
— Annamesischer 497, 599. 
— Antillen- 117, 469, 498, 536, 598, 599: 


; — Appalachischer 499, 500. 


— Aremorischer 499. 

— Birmanisch-sundanesischer 235, 446, 497, 
599, 600. 

— Dinarisch-Taurischer 436, 446, 496, 498, 
599. 

— Feuerland-Grahamland- = Siid-Georgien 
BALA: 

— Formosa-Luzon-Palawan- 497, 498, 598. 

— Himalaya- 497, 599. 

— Iran- 496, 599: 


| — Japanischer 464, 498, 598. 
| — Kamtschatka-Kurilen- 498, 598. 


— Karolinen- 463, 464, 497, 598. 
— Karpathen- 496, 599. 
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Bogen Kaukasus-Balchan- 496, 599. 
— Kuenlun-Tsinling- 496, 599. 

— Labrador-Hebriden- 564. 

— Malakka- 497. 

— Marianen- 464, 497, 598. 

— Marshall- 497, 598. 


— Melanesischer 463, 464, 497, 498, 598, 599. 
— Nordiranischer 496, 599. 


— Philippinen- 497, 498, 598. 

— Pontischer 496, 599. 

— Rakiura- 508. 

— Ruukiu- 295, 498, 598. 

— Siamesischer 497, 599. 

— Siid-Georgien- = Feuerlandbogen 498, 
536, 598. 

— Taimyr- 500, 575. 

— Tienschan- 496, 599. 

— Timor- 464. 

— Tonga-Neuseeland- 465, 498, 508. 

— Tyrrhenischer 496, 599. 

— Variskischer 500. 

— Victorialand- 498, 598. 

— Werchojanischer 423, 500, 501, 575. 

Bogota 40. 

Bohnerz 164, 250, 265, 409. 

Bohrlécher 458, 487, 512. 

Bolivia 85, 438, 449, 450, 451, 505. 

— Kordilleren 462, 483, 498. 

Bona 3605. 

Bonin-Inseln 464. 

Boothia Felix 473. 

Bordeaux 435. 

Boreale Region 244. 

Borneo 230, 235—237, 239, 240, 323, 436, 
438, 440, 479, 497, 504, 603. 

— Norden 15, 497. 

— Tiere 48, ST, 55) 56, OI, 132, 209, 210, 215, 
218—220, 232, 238, 240— 242. 

Borneobriicke 241, 242. 

Bornholm 314. 

Bosnien 439, 496, 574. 

Bosporus 429, 430, 441, 505- 

Bougainville 459, 497. 

Bounty-Insel 68, 457. 

Bourbon 44, 50. 

Brasilien 48, 75, 80, 95, 97, 98, 109, 177, 
180, 182, 328, 446, 450, 470, 470, 493, 
504, 572, 588, 616. 

— Norden 136. 

— Osten 447. 


Brasilien Siiden 51, 64, 448. 

— Tiere 41, 44, 51, 85ff., 91, 108, 109, 113ff., 
131, 178, 191, 266, 330. 

Brasilisch-athiopische Region 325. 

Brasilische Gebirgsfaltung 502, 507. 

— Unterregion 114—116. 

Brasilisches Kiistengebirge 476, 502. 

— Hochland 450, 483. 

— Massiv 450, 476, 477, 478. 

Braunkohlen 406, 408, 409. 

Breccien 4, 6. 

Brennerlinie 311. 

Bretagne 368, 402, 409, 410, 417, 418, 479, 
499, 503, 564. 

Brewster, Kap 404. 

Bridger Beds 7, 79, 81, 96, 126, 164, 250, 
264, 410. 

Britannien s. a. Grossbritannien 418. 

Britisch-Nordamerika 12. 

Bronzit 397. 

Briiche 4. 

Bryozoensande 405. 

Buchara 422. 

Bukowina 4309. 

Buntsandstein 327, 423, 427, 468, 580. 

— Mittelmeerischer Giirtel 440, 443, 580. 

— Nordatlantis 414, 426. 

— Pflanzen 349. 

— Tiere 227, 228, 271ff., 329, 333 ff, 343, 
382. 

Burdwood-Bank 469. 

Burgas 430. 

Buru 72, 242, 464, 497. 

Butaritari 466. 

Byrrhanga-Gebirge 475, 500. 


Cc: 

Cachonira S. Manoel 447. 
— S. Miguel 447. 
Calcanhar, Kap 528. 
Calvados 417. 
Calvados-Klippen 457. 
Camarines-Halbinsel 498. 
Camelidenabteilung (Sivatherienschicht) 204, 

206. 
Campbell-Insel 65, 68, 457. 
Carolina 97. 
Carpentariagolf 72, 477, 501. 
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Celebes 19, 21, 28, 31, 33, 35, 48, 54, 55, 
57, 62, 72, 87, 106, 133, 188, 199, 204, ' 
213, 218, 219, 220, 238, 240—242, 323, ° 


438, 440, 464, 592, 597, 608. 

— Mitte 408. 

— Westen 497. 

Celebes-See 236, 508, 598. 

Celebes-Unterregion 240—242. 

Celle 406. 

Cenoman 331, 343, 411, 412, 419, 425, 426, 
442, 451, 467, 588, 589, 590, 621. 

— Transgression 410—412, 419, 421, 438, 
448, 451, 454, 504, 506, 587, 588, 617. 

Cephalopodenkalke, rote 6. 

Ceram 31, 72, 73, 199, 211, 216, 464, 497. 

Ceramsee 31. 

Cerigo 300—301, 305, 323. 

Cerigotto 300—301, 305, 323. 

Cernays 250, 251, 275, 325. 

Ceylon 52, 53, 55 ff, 87, 96, 99, 100, 103, 
104, 106ff., 127, 131, 134ff., 141, 166, 187, 
189, 199, 204, 208, 216, 219, 229ff., 323, 
428, 454, 517, 608. 

Ceylonesische Unterregion 96, 127, 231—232. 

Champlain Beds 250. 

Chanda 480. 

Charles, Kap 404, 419. 

Chatham-Inseln 68, 322. 

Chesterfield-Inseln 464. 

Chianatal 304. 

Chico Tejon-Gruppe 4qrt. 

Chidley, Kap 404. 

Chile 47, 51ff, 82, 85, 90, 96, 10off., 107, 
109, I13, 431, 435, 438, 445 ff, 465, 467, 
498, 587. 

— Graben 459, 508, 520. 

— Kordilleren 112, 462, 470, 498, 581. 

— Siiden 482. — 

Chilotaschicht (Dasyuridenschicht) 62r. 

China 21, 49, 54, 58ff., 64, 90, 91, 100, 109, 
185, 192, 202ff., 240, 267, 280, 289, 294, 
297, 35, 369, 422, 423, 436, 441, 442, 
505, 506, 571. 

— Mitte 430. 

— Norden 61, 103, 284, 424, 505, 564. 

— Sitiden 46, 199, 208, 218, 220, 233, 295, 
501. 

— — Kohlenfelder 576. 
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Chinesische Briicke 295, 296. 

Chinesisches Massiv 479. 

Chingan, Grosser 520. 

Chios 300. 

Chlor, Dichte 514. 

Chloride 547—549. 

Chlorit 397, 457. 

Chloroform, Siedepunkt 513. 

Chlorwasserstoff 546, 560. 

Choiseul 459, 497. 

Chorassan 422, 501. 

Christian, Kap 404. 

Christmas-Insel 238. 

Chrom, auf Sonne 393, 513. 

Chromosomen 398. 

Chronologie der Eiszeit 486. 

— der Erdgeschichte 544, 553. 

— der Organismenentwickelung 399, 400. 

Ciskaukasien 421. 

Cochinchina 575. 

Cocos-Insel 116. 

Coimbra 441. 

Coloradoblock 598. 

Colorado, Fluss 500, 503, 571, 575- 

Colorado-Insel 616. 

Colorado, Staat. 85, 91, 215, 342, 400, 413, 
414, 564. 

Cook-Inseln 37, 70, 461, 466, 497, 517. 

Copiapo 436. 

Cornwallis 402, 416. 

Coronation Golf 473. 

Costa Rica 57, 117. 

Crag v. Antwerpen 265, 316, 406. 

— v. Norwich 265, 405, 406. 

Crednerienschichten qr1. 


| Crozet-Inseln 173, 195, 469, 529. 


Cumberland-Halbinsel 404. 
Curacao-Riff 465, 497, 528. 
Cypriano, Bucht de 517. 
Cytoden 398, 399. 


D. 


Danemark 504. 

Danische Inseln 314. 

Dalarne 418. 

Dalmatien 294, 308, 309, 436, 430. 
Danebrogs-Insel 404. ; 
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Danger Point 528. 

Dardanellen 428. 

Dasyuridenschicht = Sparassodontierschicht 
(Neotropische Region) 77 ff, 83, 84, 93 ff, 
103 ff, 113 ff., 143, 193, 222, 618, 6ar. 

Davisstrasse 319, 404, 574, 577, 597, 6or. 

Decidua 77. 

Deep River Beds 250, 407. 

Dekhan 136, 141, 199, 230, 231, 428, 434, 
436—438, 442, 452, 456, 479, 493, 502, 


528, 572, 579) 597: 
Deklination der Sonne 515. 


— des Mondes 516. 
Demawend 4&2. 
Deukalionische Flut 487. 


Deutsche Mittelgebirge 415, 502. 
— — Kohlenfelder 576. 


Deutschland 405, 406, 414, 415, 492, 591, 
603. 

— Mitte 417, 493, 587. 

— Norden 406ff., 411, 421, 430, 505. 

— Nordosten 504, 596. 

— Nordwesten 413. 

— Osten 505. 

— Siiden 413. 

Devon 492, 556, 570—573- 

— Alter 544. 

— Angarakontinent 424, 425, 426, 572, 573. 

— Eiszeit 490, 491, 492, 494, 507. 

— Gebirgsfaltung 501, 502, 507, 57I—572. 

— Gondwanaland 456, 571. 

— Kontinente 570—571, 615. 

— — Grosse 616—618. 

— Mittelmeerischer Gtirtel 441, 442—444. 

— Nordatlantis 403, 415, 416—417, 418, 419, 
426, 570, 571. 

— Ozeanien 467. 

— Pflanzen 366, 369, 375ff., 572. 

— Salzgehalt der Meere 550. 

— Sjiidatlantis 450, 451, 571, 572. 

— Temperatur der Erde 543. 

— Tiere 282, 328, 336, 338ff, 343 ff, 35eff, 
368, 370ff, 381ff, 480, 491, 572—573, 
577) 605, 606. 

— Transgression 416, 424,505,506, 570, 571,617. 

— Vulkanische Eruptionen 494, 507, 544. 

Devonshire 415. 

— Siiden 416. 


Diabas 305, 457, 493) 494, 507) 544- 
Diabasporphyrit 457. 
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Diabastuff 544. 

Diallag 457. 

Diamant 396. 

Diathermansie 495, 508. 

Diatomeenschlamm s. 

Didelphyidenschicht (Holarktische Region) 
245—248, 266, 270, 285, 293. 

Diego Rodriguez-Insel 122, 127, 134, 
136, 453, 528. ' 

Diluvium 119, 201, 204, 205, 232, 234, 237), 
245, 258ff, 305 ff, 323, 492, 544, 6o3— 
605. 

— Angarakontinent 420. 

— Eiszeit 405, 481-487, 490—492, 494, 506, 
603 — 604. 

— Gondwanaland 453. 

— Klima 603. 

— Klimaschwankungen 483. 

— Kontinente 603. 

— -- Grosse 617. 

— Mittelmeerischer Giirtel 428—430, 431. 

— Nordatlantis 405, 419. 

— Sjiidatlantis 445. 

— Tiere 36, 40, 45, 60, 86, 210, 232, 
248, 258 ff, 310, 382, 604-605, 608. 

— Vulkanische Eruptionen 492, 494, 
603. 

Dinarisch-Taurischer Bogen 436, 446, 
498, 599. 

Dingle Bai 313, 404. 

Diorit 457, 458. 

Dioritschiefer 470. 

Diplocardiaschicht (Microlestesschicht) 621. 

Diplotrema-Maoridrilusschicht (Monotremen- 
schicht) 621. 

Dirck Gherritz-Archipel 470. 

Disko 408, 412. 

Dobbertin 414. 

Dobrudscha 439. 

Dodekaeder 522. 

Dogger 250, 455, 584—587- 

— Angarakontinent 422—423, 425, 426, 584. 

— Kontinente 584—585. 

— — Grosse 616, 617. 

— Mittelmeerischer Gurtel 439, 442, 584. 

-- Nordatlantis 401, 405, 413- 425, 584. 

— Pflanzen 585. 

— Siidatlantis 449, 584. 

— Tiere 61, 103, 226, 228, 282, 326, 330, 331, 
333 ff, 342, 343, 354, 361, 364, 383, 583, 
585—587, 621. 


246, 
506, 


496, 
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Dogger, Transgression 413, 505, 584, 585- | Eiszeit, Devon 490—491, 492, 494, 507- 


Doggerbank 311. 
Dolomit 397, 414. 
Dolomitriffe 439. 
Donau 315. 
Donetzbecken 424. 
Donetzfalten 500, 575. 
Donetz-Insel 441. 
Donetzkohlenbecken 576. 
Donetztypus 576. 
Dorset 90. 
Dougherty-Insel 462. 
Drau 500. 
Dsungarei 297. 
Duau 457. 

Duba 457. 
Ducie-Insel 461, 462. 
Diinenbildung 4, 6. 
Dunkie-Riff 463. 
Duppauer Gebirge 492. 
Durban 452. 
Dwinabai 474. 


Dwykakonglomerate 452, 488. 
Dynamometamorphose 473, 480. 


E. 


Ebbebruch 519, 521, 552. 

Ebenen, Hindernis fir Bergtiere 18. 

Ebon 463. 

Ecuador 34, 85, 94, 108, 130, 421, 520. 

— Kordillere 462, 483, 498. 

Edentatenschicht (Neotropische Region) 76ff, 
83it, S8il,, ott, 119, 116, 118; Ter, 120, 
136, 143, 332, 348, 618, 62r. 

Edgecumbebai 517. 

Eifel 492. 

Eis, Abschmelzung 487. 

— Ausstrahlungspunkte 481, 482, 579. 

— Verbreitung im Diluvium 481—483, 617. 

— Verbreitung im Perm 488. 

— Verbreitung iiber dasselbe 16, 114, 317, 
318, 310. 

Eisen 28, 558. 

— auf Sonne 393, 513. 

— Ausdehnung beim Erstarren 552. 

Eisenoxyd 28. 

Eismeer 315, 426, 427. 

Eiszeit, Algonkium 491, 492, 494; 508, 565. 

— Chronologie 486, 


— Diluvium 405, 481—487, 490, 492, 494. 
506, 603—604. ; 

— Einwirkung auf Lebewelt 103, 201, 294, 
304, 310, 311, 320, 489, 491, 604. 

— Klimaschwankungen 483, 488. 

— Periodizitat 491—492. 

— Perm 487—490, 491-494, 506, 578—579. 

— Praekambrium 491, 492, 508. 


— Silur 491, 492, 494, 508. 
— Urgneis, Urschiefer 492, 507, 561. 


— Ursachen 483—486, 489, 495, 508, 509, 


540. 
Eiweiss, Arten 399. 


— Entstehung 394, 397, 398, 561. 
— Zusammensetzung 394. 


Ekliptik, Schilfe derselben, 484, 509, 516, 519. 
Elba 304, 305, 323. 

Elbursgebirge 496, sor. 

Elburs-Insel 593. 

Elektrizitat 27. 

Ellesmere-Land 319, 404. 
Ellice-Inseln 70, 458, 459, 463, 467, 497- 
Eloby-Inseln 449. 

Enderby-Insel 5, 470. 

Engano 517. 

England 90, 215, 265, 311—313, 359, 405, 


406, 409, 413—415, 488, 504, 585, 586. 
— Kohlenfelder 576. 


—- Norden 410, 413, 571. 

— Osten 506. 

— Stiden 412, 416, 489, 499. 

— Siidosten 413. 

— Westen 410. 

Eniwetok 463. 

Enstatit 397. 

d’Entrecasteaux-Inseln 457, 450, 464. 

Entrerios-Schichten 446. 

Entwicklung der Ammoniten 344, 346, 357, 
358. 

— — Anpphibien 279, 280, 332, 336. 

— — Angiospermen 290, 291, 349. 

— — Archegoniaten 350, 351, 366 - 367. 

— — Arthropoden 342—343, 354—357. 

— — Coelenteraten 364—366. 

— — Echinodermen 360—2362. 

— — Fische 337—340, 352—353. 

— — Ganoiden 338—339. 

Gymnospermen 349, 350, 366. 

— — Insekten 340~342, 353, 354. 
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Entwicklung der Kristallsysteme 396, 307. 

— — Marsupialier 79, 80. 

— — Menschenrassen 606-610. 

— — Mollusken 344—349, 357—360. 

— — Placentalier 77—79, 251—265. 

— — Protisten 368—369. 

— — Reptilien 274, 276, 328—331, 333—335- 

=| Daugetiere 331; 933. 

— — Thallophyten 367—368. 

— — Vogel 331. 

— — Wirmer 362—364. 

— des Menschen 200, 201. 

Enzyme 400. 

Eozan 48, 82ff., 121, 127, 132, 138ff, 164, 
193, 245, 203, 322, 323, 427, 453, 459; 
462, 467, 468, 510, 591—596. 

— Angarakontinent 421, 425, 591, 592. 

— Klima 600. 

— Kontinente 591—593. 

— — Grdésse 617. 

~— Mittelmeerischer Giirtel 436, 438, 442, 
443, 592. 

— Nordatlantis 40g—410, 411, 412, 419, 425, 
S91, 592. 

— Pflanzen 593—594. 

— Regionen und Reiche 592, 594. 

— Siidatlantis 447—448, 481, 592. 

— Tiere 36, 38, 41, 46—48, 55) 85 ff, goff, 
g6ff, 123 ff, 130, 173, 179, 183, 215 ff, 
219, 223ff., 246ff., 256ff., 272ff., 345, 
358, 380 ff, 389, 435, 594—596, 618 fi. 

Epirus 301, 302. 

Equus Beds 245, 250, 406. 

Erdachse, Verschiebung derselben 516—521. 

Erddimensionen 532. 

Erdschias 482. 

Erebus 470, 498. 

Erikup 463. 

Erzgebirge 482, 500. 

Eskimo, Kap 524. 

Essigsaure 27. 

Esthland 405. 

Euboea 215, 300, 301. 

Euphrat 528. 

Eurasien 431, 436, 582, 584, 596, 597, 602, 
603, 608, 616. 

Europa, Geologisches 401—444, 456, 471 ff, 
4791f., 487, 492, 496, 499, 503, 536, 5691f., 
588, 591, 592, 600, 617. 

ae Mitte 60, 100, 108, 114, 309, 311, 356, 
357, 412, 418, 420, 432ff, 449, 454, 455, 
505, 568, 574) 575) 578. 
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Europa, Norden 8&5, 108, 114, 4o1, 411, 
417, 423, 434, 597, 609. 

— Osten 351, 401. 

— Pflanzen 62ff., 110, 192, 193, 289—293, 
589, 601. 

— Siiden 60, 103, 105, 108, 187, 306, 356, 
369, 437, 441, 568. 

— Siidwesten 46, 440. 

— Jiere 9, 11,: 16, 32,90, 41, sift, 97, 62 
85 ff., 97, 99, lo2ff., 106ff., 121, 128, 134, 
162, 165, 177 ff, 185, 191, 194 ff., 210, 211, 
215, 216, 231, 232, 243, 249ff., 297—314, 
325 ff, 336ff, 582, 586, 587, 604, 606, 609. 

— Westen 5, 60, 298, 306, 311, 325, 401. 

Exploring-Inseln 464. 

Exzentrizitat der Erdbahn 484, 486, 495, 509, 
603. 


F. 


Far Oer 319, 323, 404, 406, 482, 492, 529 

Falkland-Inseln 37, 48, 54, 61, 65, 113, 
173, 195, 322, 449, 450, 482, 505. 

Falklandstrémung 114. 

Faltung, Alpine 495—499, 506, 591, 597 — 
600. 

— Brasilische 502, 507. 

— Hebridische 502—503, 507, 564. 

— Herzynische 489, 494, 499—502, 506, 575, 
578, 584, 588. 

— Kaledonische 501, 502, 507, 571, 572- 

Fanning-Inseln 70, 461, 462, 497. 

Faraulep 464, 466. 

Farewell, Kap 404. 

Fauna, Athiopische Region 162—192. 

— Algonkium 353ff, 363, 366ff, 379, 381, 
384, 565, 566. 

— Australische Region 31—62. 

— Devon 282, 328, 336ff., 343 ff, 352 ff, 368 ff, 
381 ff, 489, 491, 572, 573; 577; 605, 606. 

— Diluvium 36, 40, 45, 60, 86, 210, 232, 246, 
248, 258ff., 310, 382, 604—605, 608. 

— Eozdn 36, 38, 41, 46—48, 55, 85ff., goff, 
96ff, 123ff, 130, 173, 179, 183, 215ff, 
219, 223ff., 246ff., 256ff., 272 ff, 345, 358, 
380ff., 389, 435, 594—596. 

— Holarktische Region 244, 289. 

— Jura 49, 178, 216, 331, 360ff., 368ff, 380, 
381, 388, 489, 585—587. 

— Kambrium 343, 347, 353ff., 361 ff, 368ff, 
379 fi., 396, 567—568. 
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Fauna, Karbon 50, 58, 59; 94, 107; 108, 183, 
184, 227, 282, 328, 336ff,, 343ff, 353 ff, 
368ff., 381, 489, 490, 577, 580. 

— Kreide 48, 49, 86ff, 90, 92, 96, 97, 179, 
183, 215, 216, 220, 226—228, 252, 270ff, 
328 ff, 337, 357ff, 368ff, 38off, 384 ff, 
589— 591. 

— Madagassische Region 119—-136. 

— Miozan 37, 82, 85ff., 91, 97, 100, 104, 120, 
122, 165, 166, 173, 174, 178, 182, 183, 
200ff., 210, 211, 215, 216, 2arff., 245ff, 
254 ff, 259 ff., 266, 267, 273ff, 308, 310, 
349, 345, 347, 358, 380ff., 435, 601—6o2. 

— Nearktisches Gebiet 244—289, 320—3II. 

— Neotropische Region 75—109. 

— Oligozan 53, 54, 82, 85ff, 1ooff., 120ff, 

Pett lS 105, 00) 160, 105; 201 th, 
2ooff., 215, 22iff, 246ff, 256ff, 274ff, 
3i0, 340ff, 354, 358, 380, 384, 386, 389, 
594—596. 

— Orientalische Region 199—229, 294—319. 

— Palaearktisches Gebiet 244—289. 

— Palaeogaea des Palaeogen 143—161. 

— Perm 177, 178, 183, 273, 282, 327ff, 332ff., 
354 ff, 365, 368ff, 386, 489, 579, 580, 
583, 605, 606. 

— Pliozin 35, 37, 60, 81, 124, 178, 202ff., 
210, 211, 215, 220, 246f1., 25511, 272i1., 
307, 310, 345, 358, 380, Gor—6o2, 606, 
608 


— Silur 59, 106, 282, 330ff.,, 342ff, 35eff, 
368 ff, 379 ff, 389, 490, 491, 569, 570, 
605, 606. 

— Tertidér 16, 34, 76ff, 97, 360ff, 
380ff., 386, 594596, 6o1—6o2. 

— Trias 49, 61, 215, 284, 327ff., 336ff., 357ff, 
303 ff, 380ff, 489ff., 490, 582—584. 

— Urgneis 366, 360 ff, 383, 561—562. 

— Urschiefer 355, 363 ff, 370ff., 562, 563. 

Fazies, Abyssische 5, 8 

— Aolische 4, 6, 604. 

— bei Pflanzen 6, 7, 10. 

— bei Tieren 6, 7, 11. 

— Fluviatile 4. 

— Glaziale 4. 

— Kontinentale 6, 7. 

— Limnische 4. 

— Litorale 4, 7. 

— Paralische 4, 576. 

— Pelagische 5, 7, 440. 

Feldspat 396, 470. 

Felidenschicht (Neotropische Region) 75, 8rff., 
88ff., I02—106, 109, 113, 117, 118, 143. 


368 ff, 
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| Felsengebirge 12, 261, 321, 409, 411, 416, 
423, 479, 481, 482, 498, 500, 502, 520, 
539, 575: 

Fernando Noronha, 
atlantis 116, 322. 

Fernando Po 322. 


Ferro 444, 445. 

Fes 305. 

Feuchtigkeit 10, 12. 

Feuerland 48, 54, 63, 109, 114, 195, 469, 
470, 498. 

Feuerland-Grahamlandbogen = Siidgeorgien- 
bogen 114. 

Feys 463, 466. 

Fibrin 399. 

Fibrinose 399. 

Fichtelgebirge 415, 500, 505. 

Fidschibecken 65, 458, 459, 464, 508, 
598. 

Fidschi-Inseln 34, 44, 55, 57ff, 64, 67, 
TL, 73; 74, 133, 322, 456-459, 464, 465, 
497: 

Finnische Insel 571. 

Finnischer Meerbusen 474. 

Finnland 412, 424, 480, 568, 574. 

— Siiden 524. 

Fjorde 474. 

Flinderskette sor. 

Flint-Insel 467. 

Flésse 15, 35, 138, 235, 242. 

Flora, Athiopische Region 192—193. 

— Algonkium 367, 375ff, 385, 565. 

Australische Region 62—65, 

Devon 366, 367, 375 ff, 572. 

Eozan 593—594- 

Holarktische Region 289—293. 

— Jura 375ff, 423, 585. 

— Kambrium 367, 375ff., 567. 

— Karbon 64, 350, 351, 506308, 375 fi. 575 
—S577- 

— Kreide 64, 290, 291, 292, 375ff., 588—58q. 

— Madagassische Region 136. 

— Miozan 407. 

— Nearktisches Gebiet 289—293. 

— Neotropische Region 1tog—r10. 

— Oligozan 593—594. 

— Palaearktisches Gebiet 289—293. 

— Perm 349-351, 366, 375 ff, 490. 

— Silur 350, 366—368, 375 ff., 569. 

— Tertiar 11, 62, 64, 110, 291, 292, 350, 367 
375ff., 387, 520, 593—594. 


Rest des Siid- 


? 
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Flora, Trias 64, 349—351, 375 ff, 422, asee 

— Urgneis 375ff., 384, 561—563. - 

— Urschiefer 368, 375ff., 384, 562, 563. 

Flores (Azoren) 307. 

— (Sundainseln) 497. 

Floresbriicke 242. 

‘Florida 4, 26, 59, 107, 343, 431, 434- 

Floridastrasse 1109. 

Flugmuskulatur 388. 

Flut 485, 557, 558. 

Flutbruch 518, 525, 533, 535: 

Flutellipsoide 515. 

Flutpole 515. 

Fluviatile Fazies 4. 

Flysch 435, 436, 437, 454- 

Féhnwinde an der Antarktis 470, 

Fokien 295. 

Forestian 486, 

Formosa 87, 220, 233, 234, 236, 238, 240, 
295, 323, 498. 


Formosa-Luzon-Palawan-Bogen 497, 498, 598. 


Fotuna 497. 

Francisbai 452. 

Frankenwald 488. 

Frankreich 210, 211, 406, 407, 412, 415, 
441, 608. 

— Kohlenfelder 576. 

— Mitte 402, 409, 410, 415, 482, 499, 575, 
592. 

— Norden 413, 504. 

— Siiden 304, 436, 441. 

— Westen 409. 

Franz Josephland 318, 323, 413, 482, 
492, 500, 505, 525, 568, 575, 603. 

Franzdésische Inseln 497. 

Fuertaventura 305, 444 

Fumarolen 544, 552. 

Funafuti, Bohrung 458, 487. 

Fusulinenkalk 424, 440, 441. 


G. 


Gabbro 457, 494. 

Gabun 55, 100, 107, 449. 

Gaisaschichten 4ot. 

Gaj-Gruppe 434. 

Galapagosbriicke 437. 

Galapagos-Inseln 85, 104, 107, 15—56, 
127, 322, 386, 428, 517. 

Galega-Insel 453. 


Galera Point 528. 

Galicien, Gebirge 490. 

— Riaskiste 402. 

Galizien 434. 

Galloway 313. 

Gambier-Inseln 461. 

Ganges 597: 

Gangesdelta 136, 220. 

Gangesgebiet 53, 437. 

Ganges-Insel 460. 

Garayos 453. 

Gardner-Insel 461. 

Garhwal-Insel 593. 

Garonne 311. 

Garonnebucht 407, 432. 

Gasaland 10. 

Gaspar Rico 463. 

Gault 343, 412, 421, 425, 442, 448, 468, 588, 
589. 

— Transgression 421, 504. 

Gaussstation 324. 

Gazelle-Halbinsel 497. 

Gebirge 8, 495. 

— Algonkische 502—503, 507, 564. 

— Alpine = Tertiare. 

— Bildung 538, 539, 540. 

— Brasilische = Silurische. 

— Devonisch-Silurische 501, 502, 507, 571— 


572. 
— Hebridische = Algonkische. 


— Herzynische = Permokarbonische. 

— Kaledonische = Devonische. 

— Permokarbonische 489, 494, 499—502, 506, 
575, 578, 584, 588. 

— Tertidre 495—499, 506, 591, 597—600. 

Gebirgsbildung als Ursache der Eiszeit 508, 
509, 605. 

Gebirgsbildung und Vulkanismus 503, 508. 

Gegenseitigkeitsgesetz 26, 618. 

Gemmula 398. 

Georgien 407. 

Georgische Insel 593. 

Georg River 473. 

Geosynklinalen 504, 509. 

Geothermische Tiefenstufe 512, 513. 

Gesenke 482. 

Gettysbury-Bank 307. 

Gezeiten 515. 

Gezeitenbriiche 515, 518, 519, 521, 551, 558. 


Gezeiten des Magmas 510—516, 538, 557, 55&. 
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Gezeitenwirkung 485, 510, 520, 538, 552, 557, 
550. 

Ghats, Ost- 575. 

Gibraltar 302, 306. 

Gibraltar-Strasse 298, 299, 305, 431. 

Gilan 501. 

Gilbert-Inseln 7o, 459, 463, 466, 467, 497, 

Gimutschen-Insel 593. 

Gips 4, 6, 397, 409, 414, 416, 434, 457. 

Glas 552. 

Glasfabrikation 545. 

Glaukonit 470. 

Glaukonitmergel s. 

Glaziale Fazies 4. 

Gletscher s. a. Eiszeit 482, 483, 489. 

Glimmer 397, 470. 

Glimmerschiefer 457, 470. 

Glintlinie 475, 480. 

— Kanadische 473. 

— Skandinavische 474. 

Globigerinenschlamm 5. 

Globulin 399. 

Globuline 399. 

Glossopterisflora 181, 579. 

Glossoscolecidenschicht (Microlestesschicht) 
621. 

Gloucester-Inselin 461. 

Gneis 397, 400, 401, 403, 418, 419, 457, 470, 
473, 474, 476, 479-481, 491, 494, 503, 


543: 
Gneisformation s. Urgneisformation. © 


Gobi 296, 501, 502, 572, 575. 

Godthaab 404. 

Gotaelf 474. 

Gold 457. 

Goldkiiste 59, 100. 

Golfstrom 321, 407, 408, 428, 485, 487, 
597, Oot. 

Gomera 305, 444. 

Gondwanaformation 218, 350. 

Gondwanaland 30, 181, 452—457, 566, 567, 


569, 574, 576, 616. 
— Heimat der jiingeren Gymnospermen 350 


490, 576. 


d 


— Heimat vieler Reptilien und der Sauge- 


tiere 329—331, 490. 
Gotland 417. : 
Graben, Chile- 459, 508, 520. 
=. Karolinen- 460, 463, 508, 529. 
> Kermadek- 459, 508, 520. 
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Graben, Kurilen- 508, 529. 
— Ostafrikanischer 234, 533. 


— Peru- 459, 508, 529. 
— Puerto-Rico- 508. 


— Tonga- 459, 464-466, 497, 508, 529. 
Grahamland 4609, 470, 478, 498, 526, 529. 
Grampianberge 402. 
Granat 397, 470. 

Granit 418, 457, 470, 491, 493, 494. 
Graphit 396, 457. 

Grauwacke 416, 417, 440, 442. 

Great Basin, Eozane Seen 250. 
Greenbay 473. 

Green River Beds 4no. 

Grenada 517. 
Greta-Kohlenschichten 456. - 
Griechenland 167, 299, 301, 430, 436, 609: 
— Inseln 299, 431. 

Griechische Briicke 300. 

Grimes-Insel 463. 
Grinnell-Land 407, 408, 601. _ 
Grobkalk 250. 
Grénland 254, 323, 404 ff, 425, 426, 474, 


475, 481, 482, 491, 492, 502, 520, 526, 
564, 568, 572, 574, 589, 591, 594, 597, 
601, 603, 617. 

— Klima 470, 601. 

— Klima der Tertiarzeit 407, 408, 601. 

— Osten 407. 

— Tierwelt 16, 48, 318, 310, 342, 340. 

Grésse der alten Kontinente 616—618. 

— der Inlandeisgebiete 617. 


Gross Blaskat 404. 
Grossbritannien 311—312, 313, 314, 323, 
356 417, 419, 571, 597. 

— Norden 411. 
Gross Coco 235. 
Grosser Barensee 473. 
Grosser Balchan 406. 
Grosser Chingan 520. 
Grosser Fischfluss 452. 
Grosser Ozean = Pazifischer Ozean 
47, 91, 95, 96, 142, 416, 421, 423, 426, 
427, 431, 435, 436, 440, 441, 445, 448, 
451, 462, 468ff, 496, 477, 493, 496, 498, 
Sor ff, 510, 519, 521, 525, 529, 535, 549, 
555, 570, 578, 580, 581, 584, 585, 587, 
590, 591, 598, 600, 608. re 
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Grosser Ozean, Mitte 458. 
— Norden 1, 81, 356, 360. 
— Stiden 468, 470. 

Grosser Sklavenfluss 473. 
Grosser Sklavensee 473. 
Grossoolith 250, 326, 351. 
Griine Berge 403, 502. 
Griinsand 410. 

Griinstein 457. 
Guadalcanar 457. 
Guadalquivir 298, 431, 432. 


— Strasse 431, 432, 5096. 
Guadarrama, Sierra 482. 


Guajara-FAalle 447. 


Guatemala 88, 96, 97, 100, 103, 104, 107ff, 


117, 438. 
Guayana 48, 99, 100, 115, 118, 136, 450, 
470, 476, 502, 561, 572, 575, 588, 616. 
Guayaquil 44. 
Guinea-Inseln 197. 
Guinea-Kiiste 12, 57, 446. 


H. 


Hainan 234, 323. 

Haiti 59, 76, 99, 104, 118. 

Halmahera 31, 71, 72, 73, 463. 

Haloide 397. 

Han-hai 297, 316, 421, 592. 
Hannover, Norden 406. 
Harvard-College, Draper-Katalog 553. 
Harz 415, 482, 500. 

Hawaii-Inseln 8c, 116, 322, 437, 457) 


460—461, 466, 497, 588. 
— Pflanzen 69, 116, 136. 


— Tiere 37, 39, 42, 45—48, 51, 55, 56, soft, 
68—69, 715) 96, 99, IOI, 107, 590. 
— Vulkanismus 461. 


Haymetfelsen 497. 

Heard-Insel 469, 483, 529. 

Hebriden 401, 403, 406, 419, 491, 492, 564- 
Hebridenbecken 65, 459. 


Hebriden-Lofotenzug 401, 402, 418, 503, 564. 

Hebridische Gebirgsfaltung 502—503,. 507, 
564. 

Heiligenkreuz-Bucht St7- 

Heinola 524. 

Helderbergmeer, Nordliches 570. 
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Helderbergmeer, Siidliches 571, 574. 
Helen-Riff 463. 

Helen-Untiefe 464. 

Helmstedt 4:2. 

Helvetian 432, 486. 

Herzynische Fazies 416, 506. 

Herzynische Gebirgsfaltung 489, 494, 499— 


502, 506, 575, 578, 584, 588. 
Hexaeder 522. 


Hibernische Inseln 497: 
Himalaya 18, tor, 135, 201, 205, 208, 233, 
234, 289, 204, 424, 430-442, 455, 479, 


482, 497, 501. 
Himalayabogen 497, 599. 


Hindukusch 496. 

Hindustan 4309, 50s. 

Hinterindien 13, 39, 53, 54, 57) 59, 166, 
196, 199, 201, 204, 205, 215, 220, 223, 
229 ff, 231, 233—234, 238, 294, 295, 422, 
428, 438, 455, 497, 498, eles 592, 602, 
603. 

Hippuritenschichten 436. 

Hisser-Insel 593. 

Hochasien 52s. 

Hodhlenfauna, Brasilische 75, 82, 210, 266. 

— Europaische 250. 

— Lebende 23, 279. 

— Sizilische 302. 

Hoher Atlas 305, 402, 444, 496. 

Holarktische Region 12, 20—22, 41, 47, 48, 
Tol, 1o3ff., 107, 134, 170, 178, 189, 194, 
199, 230, 243—321, 325, 621. 

Holstein 405, 406. 

Homologien der Siiderdteile 528, 529. 

Hondo 295, 296, 323, 483. 

Hongkong 289. 

Hoorn, Kap 65, 87, 403. 

Horn Afvan 474. 

Hornblende 397, 470. 


e 


| Hornblendegranit 458. 


Hornstein 6. 

Howascolex Schicht 
Mad.) 62ar. 

Howland-Insel 461. 

Huallaga 447. 

Hudsonbai 52, 319, 473, 482, 524. 568, 


570. 
Huglimiindung 528. 


Hunterriff. 463. 


(Allotherien - Schicht 
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Huronsee 418, 473. 

Hydrate 539, 541, 545: 

Hydratwasser 541. 

Hyerische Masse 406. 

Hypersthen 397. 

Hyracoidenschicht (Athiopische Region) 162, 
163, 168, 170, 173—176, 178 ff, 193, 196, 
243, 308, 453, 621. 

Hystricidenschicht (Holarktische Region) 245 
— 248, 266—274, 285—289, 293. 


I. 


Iberische Halbinsel 444, 479, 575, 608. 

— Insel 584. 

Iberisch-tyrrhenisches Senkungsfeld 599. 

Idaho 414. 

Ikosaeder 522. 

Tilinois 415. 

— Kohlenfeld 576. 

Ilyrien 431. 

Indien 1, 419, 431ff, 448, 453-456, 467, 
468, 472, 479, 488, 502, 503, 566, 578, 
592, 617. 

— Norden 186, 428, 440, 455. 

— Nordwesten 454. 

— Pflanzen 62ff,, 136, 192, 183, 230, 290, 350. 
— Stiden 509, 166, 189, 216, 219, 229, 230, 
231, 233, 243, 324, 451, 479, 489, 504. 

— Tiere I2, 13, 33ff., 41, 44, 48, 5iff,, 85, 
87, 90, 96ff, 120 ff, 130ff, 162, 166, 173, 
179 ff., 185 ff, 191, 231, 240, 254, 255, 261, 
267, 280, 295, 328ff, 336, 340, 344, 345, 
356, 357, 362, 369, 387, 586, 602, 606— 
608, 609. 

Indische Region 20—22, 

Indischer Ozean 47, 95-97, 135, 182, 
183, 351, 426, 427, 452, 455, 456, 468, 
479, 471, 483, 489, 525, 566, 581, 584, 


590, 591, 596, 599, 600, 613. 
Individualismus 19. 


Indjir Liman 430. 

Indoafrikanische Region 21. 

Indoaustralische Inseln 21. 

Indonesien = Malaiische Inseln 12, 30, 
44, 60, 66, gl, IOI, 103, 108, 135) 136, 
166, 186, 196, 204, 210, 231 ff., 235—241, 
243, 428, 438, 440, 441, 458, 493, 566, 
581, 600, 602, 603, 606. 

Indus 229, 455) 575, 584, 607. 
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Inlandeis, Antarktisches 470, 475, 482, 617. 

— s. a, Eiszeit und Eis. 

Innerasiatisches Gebirgsmassiv 479, 482. 

Innerasien 13, 100, 201, 230, 233, 244, 
290, 294, 296-297, 316, 423, 424, 441, 
482—501, 505, 525: 

Insekten, Artenzahl 387. 

Inseln, Alter 322, 323. 

— Atlantische 305—308, 434, 446. 

— Devon 571. 

— Diluvium 323, 438. 


— Eozan 322, 436, 591, 592, 593- 
— Indische s. Indonesien. 


— Jura 413, 438, 449, 584, 591. 

— Kambrium 356, 442. 

— Karbon 441. 

— Kreide 322, 411, 412, 438, 454, 591. 

— Miozan 322, 432, 446, 597. 

— Oligozan 322, 409, 434, 591, 592, 593- 

— Pazifische 457—467. 

— Perm 415. 

— Pliozin 322 —323, 597. 

— Silur 356, 417, 568. 

Interglazialzeiten 312, 405, 483, 486, 
488, 603. 

Ionische Inseln 431. 

Tran 439, 496, 505, 525, 608. 

— Norden 433, 571, 602. 

Iranbogen 496, 599. 

Irawadi 229, 235. 

Irische See 313. 

Irkutsk 475. 

Irland 60, 311, 312, 313, 314, 323, 359, 402, 
403, 410, 415, 417, 419, 492, 502, 504, 571. 

— Stiden 402, 499. 

— Siidwesten 313. 

Irtysch 568, 574. 

Isabella Bank 461. 

Island 38, 254, 318, 319, 322, 323, 404, 406, 
407, 409, 482, 492, 493, 564, 580, 592, 
597, 603. 

Ismid-Golf 430. 

Ismid-See 430. 

Isser 305. 

Istrien 436. 

Itaituba 450. 

Italien 82, 279, 302, 431, 432, 434—436, 
441. 
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Italien, Mitte 303, 304. 

— Norden 302, 304. 

— Stiden 107, 302, 304, 305, 439, 505. 
Itaparina-Spitze 528. 
Ithaska-See 473. 


Je 


Jailagebirge 496. 

Jalmal 420, 603. 

Jaluit 463. 

Jamaika 82, 83, 97, 118, 340. 
J ana 421. 


Jangtsekiang 90, 574, 578. 

Jan Mayen 482, 492. 

Japan 54ff, 87, 91, 97, 103, 109, 200, 202, 
238, 244, 267, 294—296, 369, 420—422, 
437, 441, 497, 501, 504, 505, 571, 575 
578. 

Japanischer Bogen 464, 498, 599. 

Japanisches Meer 206, 421, 536, 597, 
598. 

Java 13, 47, 48, 54ff, 96, 97, 102, 104, 187, 
200, 202, 218—220, 229, 230, 235, 237, 
238 ff, 323, 431, 434, 436, 497, 603, 606. 

— Siidwesten 517. 

Javabriicke 24t. 

Jemen 517. 

Jemo 466. 

Jemtland 418. 

Jenissei 419, 424, 474, 475, 571, 603. 

Jenisseisk 505. 

Jeso 295, 296, 323. 

Jobi 464, 497- 

John Day Beds 202, 250, 407. 

Johnston-Insel 46r. 

Juan Fernandez 14, 322. 

Jupiter 517, 555) 556 558. 

Jura 33, 113, 127, 220, 266, 584—587. 

— Angarakontinent 422—423, 425. 426, 584 
—586. 

— Gebirgsfaltungen 597. 

— Gondwanaland 455, 584. 

— Kontinente 584—585. 

— — Grosse 616, 617. 

— Mittelmeerischer Gitirtel 438—4309, 
587. 

— Nordatlantis 412—414, 425, 426, 584, 586. 
Arldt, Kontinente. 


584, 
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Jura, Ozeanien 457. 

— Pflanzen 375 ff, 423, 585. 

— Regionen und Reiche 586, 587. 

— Salzgehalt der Meere 550. 

— Siidatlantis 449, 584—586. 

— Temperatur der Erde 543. 

— Tiere 49, 178, 216, 331, 360ff., 368 ff., 380, 
381, 388, 480, 585—587. 

= perteereian 412, 413, 419, 505, 506, 584, 
595: 

Juragebirge 409, 413, 435, 496. 

Juripik 464. 

Jurudkatarakte 447. 

Juvavische Stufe 430. 


K. 


Kaenogaea 21, 22, 144—161, 198, 201, 204, 
243—821, 324, 336, 502, 594. 
Kaenozoikum 324, 352, 368, 382, 427, 543, 
O. 
eee Organismen 30—324. 
Karnten 4309, 488. 
Kaiser Wilhelmland 464. 


Kalabrien 302, 431, 504, 593, 594- 

Kaledonische Gebirgsfaltung 501, 502, 507, 
571, 572. 

Kaledonischer Graben 4c2. 

Kaledonisches Gebirge 402, 403, 417, 490, 
502, 539: 

Kali 546, 547, 558 

Kalifornien 45, 55, 61, 64, 103, 107, 185, 
192, 289, 315, 321, 344, 414, 421, 430, 
437, 439, 493, 505, 578. 

Kalifornische Unterregion 321. 

Kalisalpeter 28. 

Kaliumchlorid 28. 


| Kalk 546—549, 558. 
| Kalkmergel 457. 


Kalkschlamm 509. 

Kalkspat 397. 

Kalksteine 4, 5, 6, 411, 415, 416, 440, 457, 
548. 

— Kristallinische 457. 

Kalziumdikarbonat 5. 

Kambodscha 61, 189. 

— Massiv 479, 501. 

Kambrium 6, 468, 491, 492, 540, 565, 566 
—568. 

— Alter 544. 

— Angarakontinent 420, 424, 426, 474. 
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Kambrium, Gondwanaland 456, 479, 488, 
566, 567, 569. 

— Kontinente 566—567. 

— — Grosse 616—618. 

— Mittelmeerischer Giirtel 442, 443. 

— Nordatlantis 405, 417—418, 419, 426, 473, 
502, 566, 570. 

— Pflanzen 367, 375 ff, 567. 

— Salzgehalt der Meere 550. 

— Siidatlantis 451, 566. 

— Temperatur der Erde 543. 

— Tiere 343, 347, 353 ff, 361 ff, 368ff., 370ff,, 
396, 567—568. 

— Transgression 417, 506, 507, 565, 506, 581. 

— Vulkanische Eruptionen 494. 

Kamerun 189, 479, 504. 

Kammin 413, 505. 

Kamtschatka 96, 574, 580. 

Kamtschatka-Kurilenbogen 498, 598. 

Kanada 12, 54, 134, 185, 320, 321, 350, 
412, 416, 418, 419, 531. 

— Osten 405. 

— Siiden 503, 564. 

Kanadischer Schild 403, 473—474, 475 
—478, 480, 481, 493, 524, 564, 603. 

Kanadische Seen 570, 574. 

Kanadische Unterregion 320. 

Kanarische Inseln 104, 106, 172, 305, 


306, 307, 323, 402, 431, 444, 446, 496. 
Kanincheninsel 307. 


Kanin 505. 

Kansas 275. 

Kap Brewster 404. 

— Calcanhar 528. 

— Charles 404, 410. 

— Chidley 404. 

— Christian 404. 

— der guten Hoffnung 52, 82, 170. 

— Eskimo 524. 

— Farewell 404. 

— Hoorn 65, 87, 403. 

Kapland saft., 100, 104, 105, 177, 188, 192, 
289, 332, 356, 449, 488, 505. 

Kap Londonderry 517. 

— Murdoch 404. 

— Padrone 528. 

— Race 404. 

Kap Verdische Inseln 107; 196, 198, 
306, 323, 444, 446, 448, 496. 


Kara Dagh 501. 


Karakorum 482, 497, 504. 

Karbon 17, 64, 94, 220, 325, 328, 427, 468, 
492, 573—577- 

— Alter 544. 

— Angarakontinent 423—424, 
577: 

— Gebirgsfaltung 402, 419, 475—477, 479, 
489, 499—502, 539, 575, 588. 

— Gondwanaland 452, 456, 488, 574, 576. 

— Kontinente 573—575- 

— — Grosse 616—618. 

— Mittelmeerischer Giirtel 
442—444. 

— Nordatlantis 401—403, 405, 415—416, 417, 
419, 426, 451, 574—577: 

— Pflanzen 64, 350, 351, 366—368, 375ff, 


575—577- 
— Salzgehalt der Meere 550, 551. 


— Siidatlantis 450, 451, 574, 577: 

— Temperatur der Erde 543, 577, 615. 

— Tiere 50, 58, 59, 94, 107, 108, 183, 184, 
227, 282, 328, 3306ff, 343ff, 353ff,, 3608ff, - 


381, 489, 490, 577, 580. 

— Transgression 415, 416, 574, 575. 

— Vulkanische Eruptionen 493, 494, 495, 
500. 

Karbonate 397, 546—549. 

Karelien 418. 

Karibisches Meer 111, 508, 536, 508. 

Karien 300. 

Karische Insel 593. 

Karl Ludwigberge 464. 

Karnische Alpen, Kohlenfeld 576. 

Karnische Stufe 439. 

Karolinen 70, 71, 104, 458, 463, 464, 466, 


467, 497, 599. 
Karolinenbogen 463, 464, 497, 508. 


Karolinengraben 460, 463, 508, 529. 

Karooschichten 33, 90, 95, 162, 177, 181, 
488. 

Karpathen 311, 420, 432, 434, 436, 439, 
482, 492, 496, 500, 599. 

Karpathen-Bogen 496, 599. 

Karpathen-Insel 593. 

Karpathos 300, zor, 305, 323. 

Karst 308, 311, 496. 

Kaschmirinsel 593. 

Kasein 399. 


Kaskadengebirge 493, 498. 


426, 573— 


428, 449—44I, 
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Kasos 300, 301, 305, 323. 

Kaspisches Meer 314, 315, 316, 422, 
428, 429, 432—434, 496, 584, 506. - 

Kassel 408. 

Kathlamba-Berge 483. 

Kauai 461, 466. 

Kaukasus 18, 308, 309, 311, 436, 479, 482, 
496, 505, 536, 599. 

— Osten 498. 

— Westen 590. 


Kaukasus-Balchan-Bogen 496, 599. 
Kaukasus-Insel 593. 


Keats-Bank 463. 

Kei-Inseln 31. 

Kelloway 413, 422, 423, 439, 505. 

— Transgression 413, 422, 439, 505, 584, 
585. 

Kempland 529. 

Kentucky 26. 

Kephalonia 301, 302, 305, 333. 

Kerguelen 61, 65, 107, 109, 162, 173, 195, 
322, 469, 483, 529. 

Kermadekgraben 459, 508, 529. 

Kermadek-Inseln 68, 322, 458, 459, 466, 
498. 

Kertsch 316. 


Keuper 50, 250, 251, 449, 468, 493, 580. 
— Grdésse der Kontinente 616, 617. 


— Mittelmeerischer Giirtel 428, 439, 442, 444, 
580. 

— Nordatlantis 401, 414, 419, 420. 

— Pflanzen 350, 387. 

— Regionen und Reiche 582. 

— Tiere 54ff., 92, 128, 178, 225—226, 228, 
272if., 327ff,, 341ff, 357, 361, 381, 383, 
386, 582, 606, 621. 

Khasia-Insel 593. 

Kiese 5, 405. 

Kieselsaure 397, 545—547, 562, 563. 

Kieselwasserstoffe 399. 

Kiew 422. 

Kilikien 432. 

Kilimandscharo 103, 483. 

Kimberley-Division 73. 

Kimmeridge 413, 438. 

Kinabalu 241. 

Kiuschiu 295, 296, 323. 

Kjelce 420. 
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Klarelf 474. 

Klastische Gesteine 3, 4, 418, 458, 547, 
560. 

Kleinasien 130, 300, 309, 431433, 436, 
441, 493, 496, 504, 505, 602. 

—~ Inneres 525. 

— Norden 432, 496. 

— Siiden 432. 

Kleine Antillen 118, 460. 

Kleiner Atlas 496. 

Kleine Sundainseln 238, 239, 240, 242, 


322, 597: 
Klima 10, 324. 


— Miozan 274, 290, 407, 408, Goo, 6or. 

Klimaschwankungen 483, 488. 

Klimatisches Gesetz 29, 200, 204, 231, 254, 
408, 601, 607. 

Kobalt auf Sonne 393, 513. 

Kohlenfeldertypen 576. 

Kohlenflétze 413. 

Kohlengesteine 4, 6, 422, 454, 547: 

Kohlenkalk 369, 415, 416, 424, 441, 450. 

Kohlenkulm 415, 441. 

Kohlensaure 378, 394—396, 485, 496, 545, 


546, 560. 
— Siedepunkt 514. 


Kohlensaurer Kalk 546, 548, 549, 563 
Kohlenstoff 394, 398, 399. 
— auf Sonne 513. 
— Dimorphismus 3096. 
Kohlenwasserstoffe 399. 
Kola 601. 
Kolumbia (Nordamerika) 409. 
— Stiden 4o9. 
Kolumbia (Siidamerika) 85, 88, 99, 115. 
— Kordillere 462, 483, 498. 
Komoren 48, 133, 140, 142, 322, 453. 
Konglomerate 4, 5, 6, 408, 416—418, 488, 

491, 509, 565: 
Kongo 81, 107, 447. 
Kongogebiet 12, 476. 
Konpina 524. 
Kontaktmetamorphose 480. 
Konvergente Ziichtung 22, 23, 78. 
Korallenmeer 65, 458, 459, 464, 508, 598. 
Korallenriffe 458, 462, 464, 467, 487, 497, 540. 
Kordilleren 112, 115, 403, 445, 448, 469, 

476, 479, 493, 588, 00. 
— von Australien 456, 579. 

45* 
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Kordilleren von Bolivia 462, 483, 498. 
—. von Chile 112, 462, 470, 498, 581. 
— von Ecuador 462, 483, 498. 

— von Kolumbia 462, 483, 498. 

— von Patagonien 462. 

— von Peru 462, 483, 498, 581. 

— von Venezuela 498. 

Korea 294-296, 419, 424, 474, 475, 503, 


574: 
— Norden, Diluviale Gletscher 483. 


Koreanische Briicke 295. 
Koreastrasse 295, 296. 

Korfu 301, 302, 305, 323. 

Korinth 428. 

Korinthischer Meerbusen 301. 


Korsika 279, 303, 304, 305, 323, 428, 479, 
482, 499. 

Kosciusko-Gruppe 483. 

Kosmopolitismus 10, 15, 16, 340, 349, 350. 

Kottbus 408. 

Kotzebue Sund 479. 

Krain 308, 436. 

Krakatau 495. 

Krakau 505. 

Krefeld 408. 


Kreide 1, 5, 33, 43, 66, 113, 116, 137, 139, 
141, 245, 250, 251, 265, 270, 314, 322, 
324, 495, 501, 510, 587, 591. 

— Angarakontinent 421—422, 423, 425, 587 
—590- 

— Gondwanaland 453, 454—455, 456. 

—- Kontinente 587—588, 615. 

— — Grésse 616, 617. 

— Mittelmeerischer Giirtel 428, 436—438, 
590. 

— Nordatlantis 410—412, 425, 587—590. 

— Ozeanien 457, 467. 

— Pflanzen 64, 290, 291, 292, 375ff., 588— 
589. 

— Regionen und Reiche 325, sor. 

— Salzgehalt der Meere 550. 

— Siidatlantis 448—449, 476, 588 - 590. 

— Temperatur der Erde 543. 

— Tiere 48, 49, 86ff., 90, 92, 96, 97, 179, 
183, 215, 216, 220, 226, 228, 252, 270ff., 
328 ff, 337, 357ff, 368ff, 380ff, 384 ff, 
589 —591. 

— Transgression 410, 454, 504, 506, 587, 588. 

Kreta 300-301, 302, 305, 308, 323, 431, 496. 
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Kribifluss 106. 

Krim 436, 599. 

Krim-Insel 593. 

Kristalle 521, 541. 

Kristallentwicklung 396, 397. 
Kristallisation 395—397, 539, 552: 
Kristallsysteme 396, 397, 560. 

Kritischer Druck 541. 

Kritische Temperatur 393, 400, 513, 514, 541 
Krusensternfelsen 461. 

Kuba 60, 76, 95, 97, 100, 104, 118, 136. 
Kubango 1094. 

Kuenlun 482, 496, 497, 501, 505, 575: 
Kuenlunbogen 496, 599. 


Kugel 522, 534. 
Kuh-1-Haser-Insel 593. 


Kuku-Nor 316. 

Kulm 415, 440, 441, 456, 488, 576. 
Kulmsandstein 424. 

Kunene 448. 

Kupferlager 457, 513. 

Kurdische Insel 593. 

Kurilen 498, 598. 

Kurilentiefe 508, 520. 
Kurland 416. 

Kusaie 463. 

Kwatjelinn 463. 

Kykladen 300, 301, 305, 323, 432. 
Kypern 299, 300, 305, 323, 431, 432, 496, 


597: 
Kythera = Cerigo. 


L. 


Labrador 320, 403, 404, 419, 473, 481, 491, 


503, 564. 
Labrador-Hebridenbogen 564. 


Ladoga-See 315, 474. 
Ladronen s. Marianen. 


| Lagos tog. 


Lahtis 524. 
Lakemba-Inseln 464. 
Lakkadiven 137, 141, 453, 517. 
Lakkolithe 493. 

Lamotrek 466. 

Land, Besiedelung 384—385. 

— Fazies 4. 
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Land, Organismus 325, 384, 385, 390, 301, 
392. 

Landring, Nordischer 425, 526. 

— Sitidlicher 467. 

Langres, Plateau von 500. 

Lanzarote 444. 

Lapérouse-Strasse 2096. 

Laramie Beds 79, 250, 412. 

Laramie-See 421. 

Lauenburg 406. 

Laurentische Formation 473. 

Lausitz 402. 

Lebensgebiete 378 —302. 

Leipzig 408. 

Lemurien 1, 141. 

Lemuridenschicht (Madagassische Region) 
r19ff., 138, 139, 141—143, 162. 

Lena 419, 422, 474, 475, 571. 

Lenabusen 585, 587. 

Lenadelta 424, 500, 580, 584. 

Leon 441. 

Levantinische Stufe 250. 

Lewis 401. 

Leyte 498. 

Lias 468, 584—-587. 

— Angarakontinent 423, 426, 584, 585. 

— Kontinente 584—585. 

— — Grosse 616, 617. 

— Mittelmeerischer Giirtel 439, 442, 584. 

— Nordatlantis 401, 405, 413—414, 419, 426, 
584. 

— Pflanzen 349, 585. 

— Regionen und Reiche 586. 

— Siidatlantis 449, 584. 

— Tiere 5off, 97, 102, 133, 184, 224—228, 
282, 284, 326, 329ff, 340ff, 358, 359, 361, 
38off., 385, 386, 389, 583, 585 —587, 606, 62r. 

Libanon, Gletscher 482. 

— obere Kreide 96, 97. 

Liberia 61, 107. 

Libysche Wiiste 432, 597. 

Ligurische Insel 593. 

Limane 314. 

Limnische Fazies 4. 

Limpopo 479. 

Liparit 406. 

Lisiansky-Insel 466. 

Litorale Region 4. 

— Heimat des Lebens 378, 394. 

Llanosmeer 115. 
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Loango 504. 

Lob-Nor 297. 

Léss 4, 6, 250, 604. 

Lofoten 401, 503, 564. 

Loiregebiet 407, 410. 

Lombok 213. 

Lombokstrasse 238, 230. 
Londonderry, Kap 517. 

Londoner Becken 409, 410, 436. 
Londonton 87, 250, 274, 410. 

de Long-Inseln 483. 

Loop Head 402. 

Lord Howe-Insel 45, 68, 322, 458, 480. 
Los Jardines-Inseln 46r. 
Louisiade-Inseln 71, 457, 464, 465. 
Louis Philipp-Land 5. 

Loup Fork Beds 250, 406. 
Loyalty-Inseln 71, 458, 464, 466. 
Luft 514. 

— Besiedlung 387—389. 

— Organismen 14, 326, 387—389, 390, 391. 
— Rickkehr vom Luftleben 289. 
Lulea-See 474. 

Lusitanische Halbinsel 574, 575, 584, 591. 


Luzon 35, 59, 240, 497, 498, 508. 


| — Norden 498. 


Lyrabank 465, 497, 528. 


M. 


Mc. Kean-Insel 461. 

Mackenzie 505, 529, 574, 591. 

Macquarie-Insel 68, 322, 457, 469, 498, 
528, 529. 

Madagaskar 1, 423, 452, 454, 455» 479) 
493) 504, 528, 566, 584, 592. 

— Pflanzen 110, 136, 192, 193, 229, 230, 292. 

-— Stidwesten 453. 

— Tiere I5, 21, 25, 28, 37, 49 44) 52 ff, 66, 
76, 81, 85, 86, goff., 115—136, 138ff, 
162ff., 170, 173ff., 185ff, 191, 198, 199, 
205, 208, 218, 22rff., 228, 266ff, 322, 
324, 327ff, 340, 348, 387, 594, 602, 608, 

Madagassische Region 20—22, 119—142, 169, 
176, 180, 181, 183, 207, 209, 249, 269, 
273, 277) 322, 610, 620, 621. 

Madeira (Fluss) 447, 476. 

Madeira (Insel) 105, 106, 306, 307, 
322, 431, 444- 


308, 
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Madras 57, 479, 502. 

Mahren 413, 415, 432, 594) 505: 

Mahrisches Gesenke, Gletscher 482. 

Magalhaes-Strasse 65. 

Magdalenenstrom 115. 

Magdeburg 408. 

Magnesian Limestone 414. 

Magnesium 547, 558. 

Magnesiumlinien 513. 

Maheinaschicht (Allotherienschicht, Mad) 621. 

Makaronesien 297, 307, 322, 345. 

Makin 466. 

Malabar 94. 

Malaiischer Archipel = Indonesien 
I2, 39, 44) Eo, 66, gl, iol, 103, 108, 135, 
136, 166, 186, 196, 204, 210, 231ff., 235 
—241, 243, 428, 438, 440, 441, 458, 493, 
566, 581, 600, 602, 603, 606. 

Malaita 457. 

Malakka 57, 123, 136, 188, 229, 233, 235, 
236, 237, 238. 

Malakkabogen 497. 

Malediven 136, 141, 453, 517. 

Mallikolo 457. 

Malm 250, 292, 325, 556, 584—587, 589. 

— Angarakontinent 422, 423, 425, 584, 586. 

— Kontinente 584—585. 

— — Grdsse 616, 617. 

— Mittelmeerischer Gitirtel 438—439, 442, 
584. 

— Nordatlantis 412--413, 419, 425, 584, 586. 

— Pflanzen 585. 

— Regionen und Reiche 586. 

— Siidatlantis 449, 584, 586. 

— Tiere 45, 5off., 100, 102, 130, 178, 179, 
IQI, 224—228, 251, 266, 271 ff., 326ff., 338, 
340, 301, 364, 380, 382, 386, 585—587. 

— Transgression 412, 413, 419, 505, 506, 
584, 585, 617. 

Maloelap 463. 

Malta 166, 215, 302, 303, 305, 323, 432. 

Manahiki 46r. 

Manahiki-Inseln 70, 461, 462, 466, 497. 

Manawatawi-Insel 457. 

Mandschurei 294, 419, 424, 474, 503, 564. 

Mandschurische Insel 571, 616. 

Mandschurischer Schild 474, 475. 

Mangan auf Sonne 513. 

Mangischlak 496. 


Mangkassar 185, 497. 
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Mangkassarstrasse 241, 242. 

Manidenabteilung (Tigerschicht) 205, 206, 
208 ff., 218 ff, 238, 240, 242. 

Manila 56. 

Manitoba-See 505. 

Manua 466. 

Manuk 497. 

Manytsch 428. 

Map 458. 

Mapia 497. 

Maragha 200. 

Marchgebiet 500. 

Marcus-Insel 461. 

Marder-See 473. 

Maretiri-Inseln 461. 

Marianen 58, 70, 71, 106, 460, 599. 

Marianenbogen 464, 497, 598. 

Maritza 430. 

Marmarameer 430, 439, 440. 

— alte Verbindungen mit dem Schwarzen 
Meere 430. 

Marokko 305, 306, 308, 432, 436, 441, 578. 

— Norden 304. 

— Stiden 305, 306. 

Marquesas-Inseln 70, 71, 322, 459, 461, 
462, 466, 497. 

— alte Gesteine auf denselben 458. 

Marsmonde 555. 

Marshallbogen 497, 598. 

Marshall-Inseln 70, 450, 463, 466. 

Marsupialierschicht (Australische Region) 33, 
36ff, 30ff, 44ff., 51ff., 61, 67, 130, 143, 
230, 348. 

Martinique 118. 

Maryland 412. 

Maskarenen 60, 116, 121, 124, 127, 130, 
132, 134—136, 138—139, 140—142, 163, 
198, 322, 345: 

Maskarenenfauna 142. 

Massenwirkungsgesetz 27, 29, 200, 204, 231 
254) 577: 

Massiv, Athiopisches 476—477, 478, 564. 

— Angara-, 475, 478—480, 493, 502, 524, 


539) 540, 564, 571, 574. 
— Antarktisches 477, 478, 524. 


— Australisches 477, 478. 

— Béhmisches 479, 500. 

— Brasilisches 450, 476, 477, 478. 
— Chinesisches 479. 


, 
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Massiv, Dekhan- 479. 

— Franzésisches Zentral- 415, 435, 479, 482, 
488, 492, 500. 

— Iberisches 305, 402, 479, 499, 575: 

-—— Kambodscha- 479, sor. 

— Kanadisches 403, 473-474, 475—478, 480, 
481, 493, 524, 564, 603. 

— Mandschurisches 474, 475. 

— Rhodope- 479, 584. 

— Skandinavisches 401—403, 474, 475, 478, 
480, 481, 492, 493, 524, 561, 564, 571, 
572, 603. 

Matador-Insel 464. 

Matto Grosso 450. 

Mauki 461. 

Mauna Loa 46s. 


Mauritius 40, 44, 47, 55,57, 58, 60, 91, 99, 
100, 108, 122, 127, I129—I3I, 135, 136, 
138, 139, 141, 453- 

Mazedonische Insel 593, 504. 

Mecklenburg 407, 414. 

— Siidwesten 406. 

Mecklenburgian 486. 

Mediokolumbische Region 21. 

Mediterrane Region 243. 

Mediterranstufen 250, 431, 433. 

Meer 13—18. 

— Ablagerungen 5, 6. 

— Besiedelung 279. 

— Heimat der Organismen 278. 

— Niederschlag aus Atmosphare 400, 541, 
542, 545: 

— Organismen 278 - 281, 390, 391, 302. 

— Riickkehr in dasselbe 385— 386, 380. 

— Salze 395, 546—549. 

— Salzgehalt 381, 550. 

— Temperatur 543, 565. 

— Triften 15, 35, 113, 118, 126, 139. 

— Uberschreitung 14—16. 

— Versalzung 547—557, 565. 

Meeresmelasse 435. 

Meeresstrémungen 27. 

Megalonyx-Beds 26, 245, 246, 250, 406. 

Megalonyx-Schicht (Holarktische Region) 245 
—248, 267—274, 276, 277, 280—283, 285 
— 289, 295, 296, 299, 320. 

Megascolex Pheretima-Schicht (Allotherien- 
schicht, Orient) 62r. 


Mekhongdelta 136. 
Mekhonggebiet 218, 229. 
Meknessa 305. 


ral 


Melanesien 21, 31, 37, 46, 58, 60, 428, 
453) 454, 456, 463, 469, 566, 581, 607. 

— Alte Gesteine 457—458. 

— Hebung und Senkung 459, 466. 

— Richtungen 464—465. 

— Tiefen 458—459. 

— Vulkanismus 459, 465. 

Melanesischer Bogen 463, 464, 497, 498, 508, 
599: 

Melaphyr 457, 493, 494, 506. 

Menorca 304. 

Mensch 490, 605—611. 

— Abstammung 200, 605, 606. 

— Ausbreitung 201, 607—609. 

— Entwicklung 200, 201. 

— Heimat 200, 201, 605, 606. 

— Rassen 606, 607. 

— Systematische Stellung 609. 

Mentawei-Inseln 237, 239, 323, 497: 

Merena 457. 

Mergel 5, 405, 411, 414. 

Merkur 555- 

Mesen-Bai 474. 

Meseta, Iberische 305, 402, 479, 499, 
575: 

Mesogaea 21, 22, 161—243. 

Mesozoikum 17, 36, 79, 352, 360, 368, 
382, 427, 477, 493, 496, 504, 550, 583, 
588, 603, 614. 

— Alter 544. 

Mesozoische Erde 20. 

Mesozoische Organismen 324—352. 

Messina 431. 

Messina, Strasse von 302. 

Metalle, Kristallformen 397. 

Metasilikate 545, 540. 

Methan 399. 

— Siedepunkt 514. 

Metidje 305. 

Mexikanische Insel 571, 616. 

Mexiko 44, 48, 55ff., 69, 80, 85, 88, 90, 94, 
97, 99ff., 117, 359, 406, 428, 431, 436, 438, 


439, 498, 587. 
Micellen 398, 399. 


Michigan, Kohlenfelder 576. 

Michigansee 473. 

Microlestesschicht (Holarktische Region) 245 
—248, 267, 273, 277, 280—283, 285 — 289, 621. 

Migration 24, 26, 113, 581. 

Mikronesien 37, 461, 497. 

— Alte Gesteine 458. 
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Mikronesien, Hebung und Senkung 466, 
467. 

— Richtungen 462—464. 

— Tiefen 450. 

— Vulkanismus 464, 466. 

Mille 463. 

Minahassa 241, 498. 

Mindanao 202, 439, 497, 498. 

Mindoro 497. 

Minto-Riff 464. 

Mioz&n 35, 41, 66, 118, 119, 127, 130, 137 ff, 
162, 193, 199, 208, 209, 218, 219, 230, 
231, 235, 238, 240, 245ff., 290, 294, 316, 
322, 467, 592, 596—Go2. 

— Angarakontinent 420, 421, 425, 426. 

— Gebirgsfaltungen 495, 597--600. 

— Kleine 407, 408, 600 —-6or. 

— Kontinente 596—597. 

— — Grdsse 617. 

— Mittelmeerischer Giirtel 428, 431-434, 
442, 444. 

— Nordatlantis 405, 406—408, 419, 425. 

— Pflanzen 407. 

— Regionen und Reiche 602. 

— Siidatlantis 445—446, 447. 

— Tiere 37, 82, 85ff., 91, 97, 100, 104, 120, 
P22 a lOS LOO LD el Ato eToo ero) 
200ff., 210, 211, 215, 216, 2arff., 245 ff, 
2541, 259ff, 266, 267, 273 ff, 308, 310, 
349, 345, 347, 358, 380ff., 435, 601—6o2. 

Mischungsgesetze 26—30. 

Misol 464, 497. 

Mississippi 99, 411, 416, 597. 

Mississippibecken 103, 320,. 406, 409, 
415, 416, 434, 481, 570, 574, 603. 

Missouri 416. 

— Kohlenfelder 576. 

Mittelamerika 20, 48, 51ff., 85, 87, 91, 
97ff., 116, 117, 130, 136, 428, 431, 435, 
440—442, 457, 498, 504, 588, 597. 

Mittelamerikanische Unterregion 117. 

Mittelgebirge, Deutsche 415, soz. 

— Kohlenfelder 576. 

Mittelmeer, afrikanisch-indisches 
(athiopisches) 344, 455, 584, 585. 

— amerikanisches 87, 99, 450. 

— europaisches 18, 48, 95, 97, 182, 26s. 
298, 311, 314, 315, 356, 414, 420ff, 428 ff, 
445, 450, 499, 571, 574, 578, 383: 585, 
590 —592, 596, 60. 

— indisches 427. 


Mittelmeer, sarmatisches 432, 596. 

— tibetanisches 422. 

Mittelmeerischer Giirtel 324, 344, 369, 404, 
427-444, 449, 452, 455, 459, 469 ff, 496, 
502, 503, 510—511, 516ff., 535) 536, 539) 
540, 560, 566, 574, 581, 584, 587, 591, 
592, 599- 

Mittelmeergebiet 20, 37, 51 ff, 91, 103, 
126, 127, 130, I7I, 172, 189, 202, 2209, 
230, 240, 244, 271, 297—3°9, 313, 337) 
417, 584, 592, 600, 602. 

Moéser 4. 

Molaren 76. 

Molekulargewicht 513, 514. 

Molukken 21, 31, 35, 55, 60, 61, 72, 103, 
Io4, 185, 186, I99, 213, 223, 240, 242, 


289, 340, 465. 
Molukkenbriicke 242. 


Mond 518, 554—556, 557- 
— Fluterzeugende Kraft 516, 518. 


Mongolei 297. 

Monilagastridenschicht (Allotherienschicht, 
Or.) 621. 

Monophylogenesis 22—24. 

Monotremenschicht (Australische Region) 
32, 36, 38, 44ff, 46, 49, 51 ff, 6off., 66, 
103, 127, 143, 199, 222, 340, 621. 

Monsune 192, 230, 233. 


Montana 407, 412. 

Mont Bianc 500. 

Mont Doré 403. 

Monte Argentaris 304. 

Monte Bolca 47, 08. 

Monte Gargano 431. 

Montmartre 400. 

Moore 4. 

Mopiha 46r. 

Moranen 470. 

Morilan 466. 

Moskau 421, 423. 

— Kohlenfeld 576. 

Mount Melbourne 408. 

Mozambique 53, 105, 132, 483. 

— Strasse 120, 127, 138, 296, 453. 

— Strémung 120, 138. 

Muluja 30s. 

Murdoch, Kap 404. 

Muriden-Schicht (Australische Region) aoe 
36, 41ff, 45, 46, 49, 51 ff, 61, 143. 
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Murraygebiet 571. 

Mursuk 441. 

Muschelbanke 405. 

Muschelkalk 423, 493, 580. 

— Mittelmeerischer Giurtel 428, 439, 440, 


442, 444, 580. 
— Nordatlantis 414, 426. 


— Tiere 48, 228, 273, 281, 327, 333ff, 343, 
344, 382, 386, 583. 

— Transgression 414, 505, 580. 

Muschelkalkmeer 414. 

Musgravegebirge 464. 

Mutationslehre 25, 26. 

Mwutan-See 106. 


Mysol se. 


N. 


Nadelkap 452. 

Nadirflutpol 516, 518. 

Namaquaschichten 452. 

Namo 463. 

Namonuito 463, 466. 

Nanking, Kohlenflétze 578. 

Nanschan 482. 

Nascopie River 473. 

Nassau 415. 

Natal 60, 136, 452, 454, 488, 504. 

Natriumsilikat 547. 

Natron 546, 547, 558 

Natuna-Inseln 497. 

Nauru 463. 

Nazareth Bank 453. 

Nearktis 193, 574ff£, 587ff, 597, 603, 616, 617. 

Nearktisches Gebiet, Nearktische Region 20, 
IOI, 117, 242, 244, 249ff,, 274, 278, 319 
—321, 322, O10. 

Nebraska 406, 407. 

Neocom 250, 343, 412, 425, 442, 448. 

Neogaea 20. 

Neogen s. Miozén und Pliozdn 420, 596 
— 602. 

Neolamarckismus 25. 

Neotropische Region 20—22, 37, 39, 75—119, 
169, 176, 185, 199, 241, 249, 269, 273, 
277, 322, 323, 610, 621. 

Neovitalismus 26. 

Nepal-Insel 593. 

Nephelin 397. 

Neptun 555: 


Neubraunschweig 320, 416. 

— Kohlenfelder 576. 

Neudeckian 486. 

Neue Hebriden 56, 71, 73, 322, 457— 
459, 464—466, 497. 

Neu Fundland 320, 323, 404, 417, 481, 
503, 564) 574 

— Riasktiste 4o3. 

Neu Fundlandbank 320. 

Neu-Guinea 31, 34—37, 42, 44ff, 51 ff, 
67, 7I—73, 87, 91, 100, 106, 130, 135, 
136, 223, 322, 454, 457, 464, 479, 497- 

— Sitiden 438. 

Neu Hannover 497. 

Neu Irland = Neu Mecklenburg. 

Neu Kaledonien 40, 44, 51, 52, 54ff, 
64, 67, 71, 73, 86, 136, 305, 322, 454, 455, 
457, 458, 464, 465, 467, 497, 517. 

Neu Mecklenburg (Neu Irland) 60, 135, 
198, 457, 464, 466, 497. 

Neu Mexiko 77, 80, 90, 97, 327, 416. 

Neu Pommern 457, 459, 497- 

Neu Schottland 320, 343, 345, 358, 416, 
417, 419, 574. 

— Kohlenfelder 576. 

— Riaskiste 403. 

Neuseeland 20, 421, 450, 453—459, 465 
—468, 479, 483, 496, 498, 528, 529, 533, 
581, 584, 599, O17. 

— Pflanzen 62—65, 192, 229, 230. 

— Tiere 32, 33-35, 37-42, 45, 46, 48, 49. 
51ff, 66, 67—68, 74, 75, 91, 106, 108, 
116, 134, 139, 208—220, 265, 305, 322, 
328. 

Neusibirien 317, 318, 323, 407, 420, 505, 
568, 603. 

Neusiidwales 51, 52, 455, 456, 459, 488, 
578, 579: 

Nevada 344, 407, 409, 414, 505. 

Newa 474. 

New- Jersey 5, 86, 90, 179, 407. 

New Red Sandstone, Lower 414. 

— — — Upper 414. 

New-York 100, 417. 

Nganruhoe 465. 

Nicaragua 52, 117. 

Nickel auf Sonne 393, 513. 

Niederdeutschland s. Deutschland, 
Norden. 
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Niederésterreich 430. 

Niederschlesisches Kohlenfeld 576. 

Niger 107, 192. 

Nikobaren 59, 134, 235, 237, 322, 436, 
497- 

Nil 97, 162, 183, 194, 197, 517. 

Nilgiriberge 18, 233, 608. 

Nissan-Gruppe 497. 

Nitrate 3095. 

Niuafu 497. 

Niue 459, 497. 

Noachitische Flut 487. 

Noctilionidenabteilung (Pteropidenschicht) 
205, 200. 

Noérdlingen 267. 

Nordamerika 401—444, 449, 450, 472— 
482, 487, 493, 494, 498, 505, 506, 510, 
532, 536, 571, 572, 598. 

— Nordwesten 585. 

— Pflanzen 69, 289—293, 601. 

— Plateau 525. 

== \liere 9g, 12, 13, 16, 26, 32, 49, 5rff, 75) 
FT ME[OFO2 Lge lO? tt aL LO eT TON 22 e100) 
MOO MMLOA mal 77 e1OS MOO, Me 2OO We 2OL m2 lO) 
2II, 216, 218, 230, 243, 245, 240ff., 308, 


314, 318, 319—321, 325ff, 336ff, 360, 
582, 580, 604—606. 


— Westen 532. 
Nordatlantis 1, 292, 293, 330, 339, 349, 359, 


401—419, 421 ff, 434, 451, 456, 564ff, 
605, 606, 616, 617. 


Nordatlantische Briicke 319, 594. 
Nordiranischer Bogen 496, 599. 
Nordkap 402. 

Nordpol 529, 530. 

Nordsee 311, 405, 406, 409, 506. 
Nordsizilisches Gebirge 496. 
Nordterritorium 72. 
Norfolkian 486. 
Norfolk-Insel 68, 322, 458, 497. 
Norfoilk-Rticken 465. 
Normandie 417. 

Norton Sund 479. 


Norwegen 318, 402, 474, 502, 539, 571. 
— Norden or. 

— Stiden 40s. 

Norwich Crag 265, 405, 406. 

Nossi Bé I4I. 


Notiodrilus-Schicht 
621. 

Notogaea 20. 

Nowaja Semlja 317, 323, 416, 482, 500, 
568, 574, 575 

Nubien 102. 

Nukuor 464. 

Nukutewaké 466. 

Nummulitenschichten 436. 

Nutation 511, 537. 

Nyassasee 182, 476, 479. 


(Tritylodontidenschicht) 


Oo. 


Oaxaca 4309. 

Ob 261, 293, 310, 420, 574, 591, 596, 60r. 
Oberer See 417, 418, 473, 513- 
Oberrheinische Tiefebene 408, 592. 
Oberschlesien 413, 415, 505. 

— Kohlenfeld 576. 

Obi-Inseln 31, 464, 497. 
Ochotskisches Meer 421, 580, 597, 


Ocnerodrilusschicht (Monotremen bez. Allo- 
therienschicht, Or.) 621. 


Odenwald 482. 
Oningen 97, 215, 279, 435: 
Osterreich 270. 


Ostliches Alpenvorland 311. 

Offenes Gelaénde, Hindernis fiir Waldtiere 
Tes: 

Ohio 26, 481. 

Oktaeder 522. 

Oldred, Ablagerung 517, 571. 

— Ausbildung 416, 490, 615. 

— Tiere 338. 

— Verbreitung 416. 

Oldredmeer 571, 573, 574- 

Olenek 407, 422. 

Olenusstufe 451. 

Oligoz&n 35, 66, 121, 138, 142, 162, 164, 
193, 245, 261, 313, 319, 322, 406, 450, 
467, 528, 591—596. 

— Angarakontinent 420—421, 425, 433, 501, 
592. 

— Gebirgsfaltungen 496. 

— Klima 600. 

— Kontinente 591— 593. 

— — Grdsse 617. 

— Mittelmeerischer Girtel 434—436, 438, 
442, 444, 592. 
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Oligozan, Nordatlantis 401, 405, 408—409, 


410, 419, 425, 451, 591, 502. 
Pflanzen 593—504. 
Regionen und Reiche 592, 504, 6or. 


Siidatlantis 445, 445—447, 451, 592. 
Tiere 53, 54, 82, 85ff., 100ff., 120ff., 131, 
165ff,, 185, 188, 189, 195, 201ff., 200 ff, 
215, 22rff, 246ff, 256ff, 274ff, 310, 
340ff, 354, 358, 380, 384, 386, 380, 504 
—596. 

rs Tr: ansgression 408, 409, 446, 504, 591, 592. 
Olivin 397. 

Oman 18, 220, 

Onega-See 315, 474. 
Onin-Halbinsel 464. 

Ontario-See 473. 

Oranjefluss 479, 574. 
Oranjeflusskolonie 488. 


Orenburg 422. 


Orientalische Region 20—22, 39, 44, 9I, 100, | 
104, 107, 126, 127, 132, 161, 170, 186ff., | 


196, 197, 198—242, 244, 249, 254, 260, 
273, 277; 293, 204, 314, 322, O10, 621. 

Orinokodelta 107. 

Orinokogebiet 95. 

Orkney-Inseln 416. 

Orne-Bank 497. 

Ornithogaea 20. 

Orthoklas 397. 

Orthosilikate 545, 546. 

Osmose 27. 

Ostafrikanischer Graben 234, 553. 

Ostalpen 311, 437, 449, 493, 500. 

Ostasien 211, 218, 279, 284, 289, 290, 294 
—296, 207, 344, 437, 460, 520, 532, 578, 
593) 597, 599, 608. 

Ostchinesisches Meer 421, 496. 

Osterinsel 462. 

Ostghats 575. 

Ostgrénlandmeer 591, 596. 

Ost-Isser 305. 

Ostkap von Madagaskar 528. 

Ostpolynesien, Parallelismus 46r. 

Ostsee 315, 405, 424, 551. 

Ostseeprovinzen 418. 

Ostturkestan 297. 


Ostverschiebung der Ozeane 535—536, 538. 
— der Stidkontinente 533—535, 538. 
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Ouachita-Berge 403, 500. 

Oxalsaure, Zersetzungstemperatur 393- 

Oxford 347, 422. 

Ozeanien 27, 52, 54, 56, 60, 61, 134, 208, 
457—468, 499, 608, 615—617. 

Ozean-Insel 460. 


1 


Padang 210. 

Padrone, Kap 528. 

Pae-choi 500. 

Palaearktis 591, 592, 594, 595, 597, 616, 617. 

Palaarktisches Gebiet, Nearktische Region 
20, Al,m 100 fi, 129), 6190; 1 70)5 23 be 4a 
244, 249ff., 274, 278ff., 204, 319, 322, 
337 ff, 610. 

Palaeogaea 21, 22, 94, 97, 100, 130, 142— 
161, 169, 170, 198, 199, 205, 214, 230, 
231, 243, 245, 254, 266, 275, 276, 280, 
292, 293, 324, 329, 348, 502, 594. 

— Alttertiare Fauna 143—161. 

— Ausdehnung at. 

Palaeogen fir Eozién und Oligozan 4g, 
82, 92, 591—596. 

Palaeogeographische Karten 2, 
597, 611, 615—618. 

Palaeokarnische Ketten 500. 

Palaeozoikum 17, 352, 425, 426, 451, 456, 
472, 475) 479 503, 536, O15. 

Palaeozoische Organismen 336ff., 342ff, 352 
—369, 583. 

Palastina 96, 171, 172, 178, 299, 436. 

Palau 463. 

Palau-Inseln 70, 71, 458, 463, 497. 

Palawan 235, 237, 240, 323, 497, 498, 598, 
603. 

Palermo 302, 428. 

Palladium auf Sonne 513. 

Palma 305. 

Pamir 439, 496. 

Pampas 603. 

Pampasformation 75, 82, 201, 245, 445, 
608. 

Pampassierren 451, 479, 489, 501, 575, 
579: 

Panama, Landenge, 91, 109, 125, 446. 

Panchetschichten a14. 

Pandschab 256. 

Pandschabprovinz 566, 567. 

Panzerdecke 545, 552, 558, 559- 


550-557) 
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Papua-Unterregion 71—74, 75, 230. 

Para 450. 

Paraguay 53, 107. 

Paralische Fazies 4, 576. 

Parallelismus, Davisstrasse-Baffinbai 404. 

— Hebridisch-Kaledonischer 402. 

— Kordilleren-, 462. 

— Nordatlantischer 404. 

— Nordostenktisten der Siiderdteile 528. 

— Ozeanien 460—465. 

— Siidostktisten der Siiderdteile 528. 

Parana 450, 505, 592. 

Pariser Becken (Seine-Becken) 409, 410, 412, 
436. 

Pariser Gips 87, 164, 250, 266. 

Passau 505. 


Patagonien 34, 36, 37, 45, 47, 48, 56, 61, 
62, 75) 76, 80, 82, 85, 86, 99, 92, 105, 
109, III, I12—114, 115, 323, 328, 445, 
447, 448, 482, 483, 498, 617. 

— Kordilleren 462. 

— Stiden 449. 

Patagonische Formation 75, 82, 446. 

Patkoi-Gebirge 497. 

Patom 524. 

Paumotu-Inseln 34, 55, 70, 71, 101, 459 
461, 462, 466, 497, 517- 

Pazifischer Kontinent 487. 

Pazifischer Ozean s. Grosser Ozean. 


Pegu 129, 218. 

Pehuenche-Schichten 75, 82, 446, 447. 

Peking 503. 

Pelagische Region 5, 7, 379. 

Pelegrinia-Abteilung (Megalonyxschicht) 246 
266, 280. 

Peloponnes 300, 301, 431, 496. 

Pendellange 530. 

Pennsylvanien 26, 102. 

Peptone 399. 

Perim 200, 233. 

Periode der Eiszeiten 491—402. 

Perionyx-Plutellusschicht (Allotherienschicht, 
Or.) 621. 

Perm 184, 325, 492, 577, 580. 

— Alter 544. 

— Angarakontinent 423, 424, 426, 578. 

— Eiszeit 487—490, 491-494, 506, 578—579. 

— Gebirgsfaltungen 489, 494, 499—502, 506, 
578, 584. 

— Gondwanaland 452, 455—456, 488, 578. 


’ 
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Perm, Kontinente 577—578. 
— Mittelmeerischer Gtirtel 428, 440, 441, 


444. 
— Nordatlantis 401, 403, 405, 414—415, 419, 


426, 577, 578. 

— Pflanzen 349—351, 366, 375ff., 490, 579, 
581. 

— Regionen und Reiche 579, 580. 

— Salzgehalt der Meere 550. 

— Siidatlantis 450, 488, 578. 

— Temperatur der Erde 543, 578. 

— Tiere 177, 178, 183, 273, 282, 327ff, 332ff, 
354ff, 365, 368ff, 386, 489, 579—580, 
583, 605, 606. 

— Vulkanische Eruptionen 493, 495, 506. 

Permanenz der Ozeane I, 15, 16, 521. 

Pernambuco 97. 

Perpignan 298. 

Persien 107, 167, 200, 432, 436, 441, 504, 
505, 596. 

— Siiden 280. 

— Westen 438. 

Peru 46, 60, 61, 85, 94, 97, 105, 136, 438, 
439, 441, 449, 450. 

— Graben 459, 508, 529. 

— Kordilleren 462, 483, 498, 581. 

Peter-Insel 498. 

Petersburg 424. 

Petschoragebiet 421, 574, 603. 
Phalangistidenabteilung (Tigerschicht) 204, 
206, 209, 215, 218 ff, 228, 229, 231. 
Pheretimaschicht (Allotherienschicht, Med.) 

621. 

Philippinen 35, 58ff., 73, 91, 100, 103, 
106, 107, 132, 200, 218—220, 230, 238, 
239—240, 241, 242, 322, 431, 436, 498, 
597) 599. 

Philippinenbogen 497, 498, 598. 

Philippinenbriicke 241. 

Phénix-Inseln 7o, 461, 462, 466, 467, 497. 

Phonolith 492, 506, 544. 

Phosphate 395. 

Phosphor, Dimorphismus 306. 

— im Eiweiss 304, 3098. 

Phosphorsaure 395. 

Phosphorit des Quercy 87, 91, 94, 164, 
215, 250, 251, 253, 278, 409. 

Phyllit 457. 

Pikermi 200, 201, 203, 207, 210, 250, 299, 
305, 309. 
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Pinaki 461, 466. 

Piso patagonico 446. 

Pitcairn 461, 462. 

Pithecidenabteilung (Sivatherienschicht) 204, 
206 


Pjasina 420. 

Plagioklas 397. 

Plasma 395, 308. 

Plassonellen 398, 399. 

Plastidulen 398, 399. 

Plazenta 76, 77. 

Pliozan 26, 36, 119, 120, 126, 131, 138, 142, 
170, 185, 187, 193, 198, 200, 204, 208ff., 
222, 23rff, 238, 240, 242, 243, 245, 278, 
280, 206 ff, 305 ff, 322, 467, 597—6o02. 

— Angarakontinent 420, 425. 

— Gebirgsfaltungen 598—6o0. 

— Klima 600, 601. 

— Kontinent 597—598. 

— — Grdsse 617. 

— Mittelmeerischer Giirtel 428, 430—431, 
432—434, 442. 

— Nordatlantis 405—406, 419, 425. 

— Regionen und Reiche 602. 

— Siidatlantis 445. 

— Tiere 35, 37, 60, 81, 124, 178, 202ff., 210, 
Bunn ets 6220, 240f., 2551L, 27211... 307, 
310, 345, 358, 380, 6o01—602, 606, 608. 

— Vulkanische Eruptionen 318, 406. 

Po 431. 


Podolien 424. 

Polandian 486. 

Polare Ausstrahlung der Organismen 17. 

Polen 416, 421, 422, 424, 504, 505, 584. 

Polverschiebung 407, 516—521, 537- 

Polymorphe Kérper 396. 

Polynesien 14, 20, 35, 37, 49, 42, 45) 51, 
55) 57, 68, 72—71, 75, 100, 136, 199, 428, 
464, 477, 497, 499, 500. 

— Alte Gesteine 458. 

— Hebung und Senkung 462, 466, 467. 

— Osten 461, 462, 465. 

— Richtungen 460— 462. 

— Tiefen- 459, 460. 

— Vulkanismus 460, 461, 466. 

Polyphage Tiere 13. 


Pommern 413. 
Ponape 464. 
Ponditscherri 437. 


Pondoland 452. 
Pontische Halbinsel 574, 578, 580. 
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Pontische Insel 587, 591, 503—595- 

Pontischer Bogen 496, 599. 

Pontisches Senkungsfeld 599. 

Pontische Stufe 250, 314, 430, 431. 

Pontus 428-434, 435, 439, 596. 

— Bildung 428—430, 432 —434. 

— Verbindung mit Marmarameer 430. 

Porphyr 457, 493, 494, 506. 

Porphyrit 493, 494, 506. 

Porto 441. 

Porto Santo 307. 

Portugal 60, 306—308, 432, 441, 574. 

—- Norden 313, 441. 

— Stiden 307, 308. 

Potomac-Schichten 412, 588. 

Prakambrische Eiszeit 491, 492, 508. 

Pramolaren 76. 

Pradriestaaten 504. 

Prazession 483—485, 511, 537. 

Preparis-Insel 235. 

Prinz Albertgebirge 498. 

Prinz Edward-Insel 197. 

Productusschichten 456. 

Propeptone 399. 

Proteine 399. 

Pseudomorphosen nach Steinsalz 4. 

Pteropidenschicht (Orientalische 
2051,, 21611, 220ff,, 243. 

Pteropodenschlamm 5. 

Puerco-Beds 77ff., go, 250, 251, 275, 410. 

Puerto Rico 59. 

— — Graben 508. 

Puka-Puka-Insel 461. 

Pulo Penang 56. 

Punta de Coqueiras 528. 

Purbeck go, 250, 413. 

Purdy-Inseln 497. 

Puschti-Kuh-Insel 593. 

Pyrenden 18, 310, 311, 313, 402, 403, 435, 
441, 444, 482, 496, 599. 


Region) 


| Pyrenden-Insel 593. 


Q. 
Quadersandstein 411. 
Quarz 307, 479, 547- 
Quarzdiorit 470. 
Quarzit 457, 458, 47°. 
Quarzitschiefer 368. 
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Quarzporphyr 457. 
Quecksilberoxyd, RA Ronstomaretr 393: 


Queensland 45, 48, 51, 59, 64, 97, 454 
456, 459, 479, 488, 578, 579- 

Quercy, Phosphorit des, 87, 91, 94, 164, 
215, 250, 251, 253, 278, 409. 


R, 


Race, Kap 404. 

-Radiolarienschlamm 5. 

Rakiura 46s. 

Rakiurabogen 598. 

Ralick-Inseln 463. 

Rambe 457. 

Rangiroa 461. 

Rangun 57. 

Ras el Hadd 528. 

Ratak-Inseln 460, 463. 

Réao 461. 

Regensburg 504, 505. 

Regentropfenspuren 4. 

Regionalismus Io. 

Region der Landorganismen, Athiopische 
18, 20—22, 161—198, 207, 208, 229—231, 
249, 269, 273, 277, 305, 322, 610, 620, 621. 

— Antarktische 323—324. 

— Argentinisch-australische 325. 

— Aquilonianische (Blanford) 12, 243. 

— Arktische (Mébius) 244. 

— Australische 20, 22, 3I—75, 169, 176, 180, 
181, 208, 241, 249, 269, 273, 277, 322, 621. 

— Boreale 244. 

— Brasilisch-athiopische 325. 

— Holarktische 12, 20—22, 41, 47, 48, Io1, 
103 ff, 107, 134, 170, 178, 189, 194, 199, 
230, 243—321, 325, 621. 

— Indische 20—22. 

— Indoafrikanische ar. 

— Makaronesische (Kobelt) 297. 

— Madagassische 20—22, 119—142, 169, 176, 
180, 181, 183, 207, 209, 249, 269, 273, 
277) 322, O10, 620, 621. 

— Mediokolumbische (Blanford) ar. 

— Mediterrane 243. 

— Nearktische 20, 101, 117, 242, 244, 240 ff, 
274, 278, 319—321, 322, 610. 

— Neotropische 20—22, 37, 30, 75—119, 169, 
176, 185, 199, 241, 249, 269, 273, 277, 
322, 323, 610, 621. 
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Region der Landorganismen, Orientalische 
20—22, 39, 44, QI, 100, 104, 107, 126, 
127, 132, 161, 170, 186ff., 196, 197, 198 
—242, 244, 249, 254, 269, 273, 277, 293, 
294, 314, 322, 610, 621. 

— Palaarktische 20, 41, 1ooff., 123, 130, 176, 
231, 243, 244, 249ff., 274, 27811, 294—3I9, 
322, 337ff., 610. 

— Sonorische (Heilprin) 21, 243. 

Regionen und Reiche im Eozan 592, 594. 

— — — — Jura 586, 587. 

— — — — Keuper 582. 

— — — — Lias 586. 

— — — — Malm 586. 

— — — — Miozan 602. 

— — — — Oligozan 592, 594, 601. 

— — — — Perm 579, 580. 

— — — — Pliozan 602. 

— — — in der Kreide 325, 591. 

—--—-=- = Trias 580, 582. 

Regression 438, 503—505, 574) 575 

Reich der Landorganismen, Antarktogaa 
(Sclater 1874) Io. ; 

— Arktogéa (Huxley 1868) 21, 125. 


— K&nogaéa (Arldt 1906) 21, 243—32I s. 
Kanogaa. 

— Mesogda (Arldt i906) 21, 161—243 s. 
Mesogaa. 


— Mesozoische Erde (Maas 1902) 20. 

— Neogaa (Lydekker 1896) 20. 

— Notogda.(Lydekker 1896) 20. 

— Omrnithogaa (Sclater 1874) 20. 

— Palaogdéa (Arldt 1906) 21, 3r1—161 und 
ofter s. Paldogaa. 

— Tertiare Erde (Maas 1902) 21. 

Rennell-Inseln 497. 

Rentiersee 473. 

Réunion 58, 106, 127, 134, 139, 453. 

Revilla-Gigedo-Insein 117. 

RhAat 250. 

Rhatische Stufe 4909. 

Rheims 80. 

Rheinisches Schiefergebirge 500. 

Rhinolophidenabteilung (Pteropidenschicht) 
205, 200. 

Rhode-Island, Kohlenfeld 576. 

Rhodope-Gebirge 479, sor, 575, 584. 

Rhodus 300, 301, 305, 323, 431. 

Rh6n 402. 

Rhonebecken 431, 432, 437. 

Riaskiiste 402, 403. 
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Riede 4. 

Riesengebirge 482. 

Rio de la Plata 18, 86, Ss rlo: 
Rio Grande do Sul 100, 450. 

Rio S. Manuel 447. 

Rippelmarken 4. 

Riukiu-Bogen 295, 498, 508. 
Riukiu-Inseln 295, 296, 323. 
Rockall 410. 

Rodriguez 122, 127, 134, 136, 453, 528. 
Rom 431. 

Rongelap 463. 

Rotationszeit der Erde 485, 486, 515, 554, 


555) 559: 
Roter See 473. 


Roter Ton 5. 

Rotes Meer 182, 432, 566. 

Rotliegendes 283, 328, 350, 414, 415, 426, 
442. 

— Eiszeit 494, 506. 

— Gebirgsfaltungen 499, 500, 506. 

— Vulkanische Eruptionen 493, 495, 506. 

Rotti 430. 

Rotumah 497. 


Ruapehu 46s. 


Rudimentéare Augen von Tiefseetieren 8, | 


379, 380. 
Riickentwicklung von Lufttieren 389. 


Riickkehr von Landorganismen ins Wasser 
385—387- 

Ruhrbecken 415. 

— Kohlenfeld 576. 

Ruk 464, 466. 

Rumanien 430, 432. 

Russisches Becken 441. 

Russische Tafel 475, 481, 503, 504, 539, 564. 

Russland 348, 349, 356, 369, 401, 417, 419, 
420—426, 433, 474, 508, 571, 585. 

— Norden 421, 587. 

— Nordwesten 574. 

— Siiden 314, 315, 421, 437, 439, 474) 
496, 500, 504, 609. 

— Westen 421, 531, 574- 


Ss. 


Saarbriicken 415. 
— Kohlenfeld 415, 576. 
Saarbriickener Typus 576. 


Sabandscha-See 430. 

Sachalin 294—296, 323, 407, 584. 

Sachalinbriicke 295. 

Sachsen 4II, 412, 415, 504, 505. 

Sahara 18, 20, 193, 197, 298, 438, 588. 

— im Diluvium 445. 

— Westen 441. 

Saharameer 454. 

Sahel 305. 

Saint Gérand le Puy 266. 

Sajanisches Gebirge 475, 482, 572, 575. 

— Osten 503. 

— Westen 501, 502. 

Sakaria 430. 

Sakiet el Abd 517. 

Sala y Gomez 462. 

Saleyer 241. 

Salibabu-Inseln 31, 408. 

Salomon-Inseln 35, 42, 46, 58, 59, 64, 
Ti—74) 322, 457-459, 464—466, 497. 

Saloniki 215. 

Salpetersaéure 28, 394, 395. 

Salto Augusto 447. 

Salt Range 216, 439, 440, 488, 579. 


Salwaddy 52. 

Salzgehalt der Fltisse 548—549. 
— der Meere der Vorzeit 550. 
— des Meeres 546—549. 

— des Pontus 430. 

Salzsaure 28. 


Samar 498. 

Sambesi 1094, 476. 

Samoa-Inseln 34, 37, 40, 51, 55, 58, 59, 
66, 69, 70, 71, 73, 100, 106, 322, 459, 
460, 461, 466, 497- 

Samos 124, 200. 

San Christobal-Insel 517. 

Sande 5, 405, 411, 509. 

San Domingo 435. 

Sandstein 4—6, 407, 411, 413—417, 440, 
454) 457: 

Sandy-Inseln 464. 

Sangir-Inseln 498. 

Sankt Georgs-Bucht 473. 

St. Georgs-Insel 457. 

St. Helena 59, 106, 107, 136, 162, 195, 
196, 322. 
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St. Lorenzstrom 473. 

St. Thomas-Insel = Sao Thomé. 

San Manoel, Rio 447. 

San Marcosbai 447. 

San Matthias-Insel 497. 

Sansans 215, 266, 267. 

Sansibar 57, 109. 

Sta. Cruz-Formation 33, 75ff., 82, 446, 
447. 

Sta. Cruz-Inseln 71, 73, 322, 459, 464, 

465, 497. 

Sta. Lucia-Bai 452. 

Sao Paulo 450. 

Sao Thomé 107. 

Sardinien 215, 279, 302, 303, 304, 305, 
323, 441, 442, 479, 499, 505, 575: 

Sardokorsische Insel 593. 

Sarmatisches Becken 314—316, 348. 

— Mittelmeer 432. 

Sarmatische Stufe 250, 316, 433. 

Sary-Kol 496. 

Satledsch 297, 607. 

Saturn 555. 

Sauerstoff 394, 398, 546. 

— auf Sonne 303. 

— Siedepunkt 514. 

Savannengebiet, Unterregion 
197—198, 243, 309. 

Save 500. 

Sawaii 466. 

Saxonian 486. 

Saya da Malha-Bank 453. 

Scanian 486. 

Schansi 505. 

— Kohlenfelder 576. 


Schantung 424, 503. 

— Kohlenfelder 576. 

Scharkat 517. 

Scheliff 305. 

Schicht der Landorganismen, Allotherien- 
127 ff, 141, 143, 188, 199, 205—207, 215 ff, 
220 ff., 243, 621. 

— Antilopiden- 162, 163, 166, 168—174, 176 
178 ff., 201, 243, 620. 

— Chilota- 621. 

— Dasyuriden- 77ff, 83, 84, 93ff, 103ff, 
TI3{h, 149,103, 222). 621. 

— Didelphyiden- 245—248, 266, 270, 285, 203. 

— Diplocardia- 621. 


12 eco, 


zg 
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Schicht der Landorganismen, Diplotrema- 
Maoridrilus- 621. 

— Edentaten- 76ff., 83 ff, 88ff., o3 ff, 113, 116, 
118, 121, 120, 1306, 143, 332, 348, 618, 621. 

— Feliden- 75, 81ff., 88ff, 102—106, 109, 
EL, 007, DLO LAs 

— Glossoscoleciden- 621. 

— Howascolex- 621. 

— Hyracoiden- 162, 163, 168, 170, 173—179, 
178ff., 193, 196, 243, 308, 453, O21. 

— Hystriciden- 245—248, 266 —274, 285—289, 
293. 

— Lemuriden- 
162. 

— Maheina- 621. 

— Marsupialier- 33, 36ff., 30ff., 44 ff, 51ff, 
61, 67, 139, 143, 230, 348. 

— Megalonyx- 245—248, 267—274, 276, 277, 
280—283, 285—289, 295, 296, 299, 320. 

— Megascolex-Pheretima- 621. 

— Microlestes- 245—248, 267—273, 277, 280 
—283, 285—289, 621. 

— Moniligastriden- 621. 

— Monotremen- 32, 36, 38, 44ff, 46, 40, 
51 ff, Goff, 66, 103, 127, 143, 199, 222, 
340, 621. 

— Muriden- 35, 36, 41ff, 45, 46, 49, 51ff. 
61, 143. 

— Notiodrilus- 621. 

— Ocnerodrilus- 621. 

— Octochaetus- 621. 

— Pheretima- 621. 

— Perionyx-Platellus- 621. 

— Pteropiden- 205 ff., 216ff., 220ff., 243. 

— Sivatherien- 199—204, 205ff., 231, 234. 

— Sparassodontier- 618. 

== Sulden-» 189H., 231, 149,197, 190, ee 
143, 620. 

— Tiger- 204, 206ff., 216ff., 231, 234, 243. 

— Tritylodontiden- 162, 168—169, 177—181, 
183 ff., 222, 243, 621. 

— Viverriden- r19ff., 130ff., 137, 139, 142, 
162, 163, 165, 166, 168—170, 173—176, 
178 ff, 243, 447, 620. 

Schichtunterabteilung der Landorganismen, 
Cameliden- 204, 206. 

— Maniden- 205, 206, 208 ff., 218 ff., 238, 240, 
242. 

— Noctilioniden- 205, 206. 

— Pelegrinia- 246, 266, 280. 

— Phalangistiden- 204, 206, 209, 215, 218ff., 
228, 229, 231. 

— Pitheciden- 204, 206. 

— Rhinolophiden- 205, 206. 


119 ff., 138, 139, 141—143, 
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Schichtunterabteilung der Landorganismen, 
Talpiden- 205, 206, 210, 222, 223. 
Schiefe der Ekliptik 484, 509, 516, 519. 
Schiefer 397, 415, 416, 457, 458, 488, 491. 
Schiefergebirge, Rheinisches 500. 
Schiefer, Kristallinische 415, 458. 
Schiefertone 414. 
Schikoku 296, 323. 
Schjetman-Riff 46r. 
Schlackenschornsteine 552. 
Schladebach, Bohrloch 5:2. 
Schlamm 5s. 


Schlesien 411, 413, 415, 500. 

— Nieder-, Kohlenfelder 576. 

— Ober- 413, 415, 505. 

— — Kohlenfelder 576. 

Schleswig 405, 406. 

Schoa 100. 

Schonen 414, 474. 

Schottland 313, 401, 402, 412—417, 480, 


482, 492, 494, 502, 539, 571. 
— Kohlenfelder 576. 


— Norden 474, 491, 503, 504. 

— Siidwesten 4o1. 

Schouten-Insel 497. 

Schwaner-Gebirge 497. 

Schwankungen der Erdachse 407, 483—485, 
511, 516—521, 537- 

— der Kiistenlinie 459, 462, 466, 467. 

Schwarzes Meer 309, 314, 428-434, 


435, 439) 551, 574: 


— Geschichte 428—430, 432—434. 
— Verbindung mit Kaspischem Meere 314, 


428. 

— — — Marmarameer 430. 
Schwarzwald 408, 409, 482, 500. 
Schwarzwaldinsel 435. 
Schweden 441, 503. 
— Osten 405. 
— Siiden 405, 411, 412, 504. 
Schwefel 393. 
— im Eiweiss 394, 308. 
— Polymorphismus 396. 
Schwefelkohlenstoff, Siedepunkt 513. 
Schwefelwasserstoff 429, 495. 
Schweflige Saure 495, 513, 547- 
Schweiz 408, 432, 433, 496, 601. 

Arldt, Kontinente. 
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Schwere 530, 531. 


Seengebiet von Innerafrika 106. 

-—— von Nordamerika 482. 

Seine-Bank 307. 

Seine-Becken = Pariser Becken 409, 410, 
412, 436. 

Selektion 24. 

Senkungsfeld, Adriatisches 599. 

— Bandasee- 236, 600. 

— Beringmeer- 508. 

— Caymanbecken- 111. 

Celebessee- 236, 508. 

Fidschibecken- 65, 458, 459, 598. 

Halmaherasee- 236. 

Hebridenbecken- 65, 459. 

Iberisch-Tyrrhenisches 599. 

Japanisches 598. 

Karibisches 111, 598. 

— Karolinen- 599. 

— Korallenmeer- 65, 458, 459, 598. 

— Maledivenbecken- 137. 

— Marianen- 599. 

— Mexikanisches 111. 

Ochotskisches 508. 

Ostpolynesisches 460—461. 

Pontisches 599. 

Seychellenbecken- 137. 

Siidchinesisches 236, 508. 

Sulusee- 236, 598. 

— Sundasee- 600. 

— Tasmansee- 65, 458, 459, 599. 

— Ungarisches 599. 


Senon 79, 80, 250, 331, 343, 411, 412, 423, 
425, 426, 442, 467, 589, 591, 621. 

Sericit 457. 

Serpentin 457. 

Setschuan 50s. 

Seybouse 305. 

Seychellen 40, 59, 97, 121, 122, 124, 126, 
129, 130, 133—136, 139—140, 141, 322, 
453: 

Seychellenfauna 141. 

Shannon 402. 

Shetland-Inseln 314, 319, 406, 416, 492, 
564. 

Shetland-Strasse 412, 584, 585. 

Siamesischer Bogen 497, 599. 

Sibirien 107, 297, 314, 315, 317, 319, 420, 


422—424, 482, 491, 505, 580, 6or, 604. 
— Mitte 474. 
— Norden 422, 423, 480. 
46 
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Sibirien, Osten 284, 422, 505, 564, 6o1. 

— Westen 424. | 

Siebenbiirgen 308, 309, 430, 432, 439. 

Sierra do Mar 483. 

Sierra Guadarrama 482. 

Sierra Leone 106. 

Sierra Morena 311, 441. 

Sierra Nevada (Nordamerika) 482, 493, 
4098. 

Sierra Nevada (Spanien) 298, 402, 444, 


482, 496, 599. 
Sierra Nevada de Sta. Marta 483, 


498. 

Sierra Nevada-Insel 593. 

Sierren der Pampas 451, 479, 480, 
500, 575) 579: 

Sig. 305. 

Silberoxyd, Reduktion durch Warme 393. 

Silikate 396, 545, 558. 

Silikodthan 399. 

Silikomethan 399. 

Silizium 399. 

Silur 427, 468, 480, 492, 540, 568—570. 

— Alter 544. 

— Angarakontinent 424, 426. 

— Eiszeit 491, 492, 494, 508. 

— Gebirgsfaltungen 502, 507. 

— Gondwanaland 456, 569. 

—- Kontinente 568—56o9. 

— — Grdsse 616—618. 

— Mittelmeerischer Giirtel 441-442, 443, 
444. 

— Nordatlantis 4or, 403, 417, 419, 426, 473, 
474, 568, 569. 

— Pflanzen 350, 366-368, 375ff., 569. 

— Salzgehalt der Meere 550. 

— Siidatlantis 450—451, 568, 50. 

— Temperatur der Erde 543. 

— Tiere 59, 106, 282, 330ff., 342ff., 352ff., 
308 ff, 379ff, 389, 490, 491, 569—570, 
605, 606. 

— Transgression 505—507, 568. 

— Vulkanische Eruptionen 494, 507. 

Simbirsk 421. 


Sinai 441, 482. 
Singapore 52, 188, 205, 236. 


Sinische Ketten 575: 
Sintflut 487. 
Sipora 237. 


Sivatherienschicht (Orientalische Region) 
199—204, 205ff., 231, 235. 

Siwah, Oase 280, 432. 

Siwalikschichten 36, 41, 124, 127, 162, 
166, 167, 179, 183, 198, 200—204, 206, 
210, 211, 215, 216, 219, 231—233, 237, 
240—242, 255, 258, 297, 431, 434- 

Sizilien 107, 166, 246, 298, 299, 302—303, 
304, 305) 323, 432, 430, 439, 449, 593, 594- 

— Norden 496. 

— Osten 302. 

— Westen 302. 

Skandinavien 38, 356, 410ff., 415, 417 
—425, 474, 480, 482, 485, 566, Gor, 606, 
616, 618. 

Skandinavischer Schild, Skandinavisches 
Massiv: 401—403, 474, 475, 478, 480, 
481, 492, 493, 524, 501, 564, 571, 572, 
580, 587, 603. 

Sklavenfluss, Grosser 473. 

Sklavensee, Grosser 473. 

Slavonien 294. 

Sokotra 60, 135, 194, 198, 214, 231, 322, 
597- 

Solnhofener Schichten 413. 

Somaliland 197, 453, 455- 

Sonne 394. 

— Dissoziation der Verbindungen 393. 

— Flecken 393. 

— Fluterzeugende Kraft 515—518. 

— Protuberanzen 546. 

— Temperatur 513. 

Sonorische Region 21, 243. 

Sorol 464. 

Spanien 130, 304, 306, 311, 402, 431, 436, 
441, 442, 499, 578. 

— Kohlenfelder 576. 

— Mitte 313. 

— Siiden 298, 304, 438, 504, 505. 

Sparassodontierschicht = Dasyuridenschicht 
618. 

Spektrum 303. 

Spencergolf 477, sor. 

Sperenberg, Bohrloch sre. 

Spitzbergen 317, 318, 323, 349, 407, 408, 
410, 413, 414, 416, 423, 482, 491, 492, 
499, 509, 502, 505, 520, 525, 532, 568, 
57° 572, 575» 589, 591, 601, 602. 

Sporaden 301. 


Staaten-Insel 114, 460. 
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Stadtland 402. 

Stahl 552. 

Stammbaum der Ammoniten 346. 

— — Amnioten Fig. 3. 

Amphibien Fig. 3. 

Anneliden Fig. 6. 

Anthracotherien 259. 

Arthropoden Fig. 6. 

— Chalicotherien 253. 

Chordazoen Fig. 4. 

Célenteraten Fig. 9. 

Dipnoer Fig. 3. 

Echinodermen Fig. 8. 

Equiden 257. 

— Fische Fig. 4. 

— Hippopotamiden 259. 

— Menschenrassen 610. 

Mollusken Fig 7. 

Pflanzen Fig. to. 

— Plazentalier Fig. 1. 

Primaten 610. 

Protozoen Fig. 9. 

Reptilien Fig. 3. 

— Rhinoceriden 260. 

— Ruminantier 256. 

— Suiden 259. 

Tiere Fig. 9. 

Titanotherien 253. 

Wiirmer Fig. 9. 

Stammbéume, Bemerkungen zu denselben 
614. 

Stanowoi-Gebirge 500, 520. 


Starbuck-Insel 46r. 

Stauungsbogen 598, 600. 

Steinheim 271. 

Steinkohlen-Formation= Karbon 424, 
441. 

Steinsalz 4, 6, 397, 414, 417, 434. 

Stenogda 81. 

Steppen 290, 604, 608. 

Steppentiere 13, 261, 604. 

Sternberg 408. 

Stickoxyd, Siedepunkt 514. 

Stickoxydul, Siedepunkt 514. 

Stickstoff im Eiweiss 394, 308. 

— Siedepunkt 514. 

Stor-See 474. 

Stor Uman 474. 

Strasse von Bordeaux 435. 

— von Gibraltar 298, 299, 305, 431. 

— von Messina 302. 
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Strasse von Mozambique 10, 127, 
138, 296, 453. 

Subherzynisches Hiigelland 496. 

Sudeten soo. 


Stidamerika 403, 406, 423, 434, 436, 430 ff, 
444—451, 459, 467ff, 472, 476ff, 483, 
488, 489, 492, 501, 504, 510, 519, 526ff., 


571, 578, 581, 582, 588, 592, 597, 598, 
603, 617. 


— Abfiussloses 525. 

— Gemassigtes 41, 51, &. 

— Pflanzen 62—65, 10g—110, 136, 192—193, 
229, 292, 350, 351, 366, 589. 

— Tiere 9, 13, 15, 17, 26, 28, 29, 33-35, 37, 
44 ff, ot ff, 66, 75—109, 117, 119, 126 ff, 
162, 164, 170ff., 185ff., 191, 201, 203, 205, 
210, 215, 228, 245, 258, 206, 267, 276, 
284, 323, 324, 327ff, 344, 345, 348, 356, 
590, 594, 602, 605, 608, 618 ff. 

— Tropisches 18, 39, 53, 57, 62, 90, 9. 

Stidatlantis 95, 112, 114, II5, 127, 137, 184, 
329, 441—452, 453, 506, 568, 569, 572, 
5771ff, 606, 616. 

Stidchinesisches Bergland 501. 

Siidchinesisches Meer 236, 508. 

Stiddeutsche Insel 593. 

Stidgeorgien 61, 114, 469, 482, 498, 529, 536. 

Siidgeorgienbogen 498, 536, 598. 

Siidkap von Tasmanien 528. 
Siidkontinent 95, 350, 351, 366, 452, 571, 572; 
574) 575) 577—582; 584, 586, 616, 621. 

Siidorkney-Inseln 469, 498, 529. 

Stidpol 529, 530. 

Siidpolargebiet s. a. Antarktis 469—471, 
477, 478, 501. 

Siid-Sandwich-Inseln 469, 498, 529, 
530. 

Siid-Shetland-Inseln 469, 498. 

Suisswasser, Besiedlung 381—384. 

— Organismen 364, 381—384, 385, 386, 390 
— 392. 

— Salzgehalt 548—549. 


| Stisswasserkalksteine 4, 6, 211, 409. 


— molasse, untere 250, 435. 


| Suidenschicht (Madagassische Region) 119ff., 


131, 133, 134, 138, 142, 143, 620. 
Sula-Inseln 31, 73, 464, 496, 497. 
Suleiman-Gebirge 496. 


| Sulfate 395, 397, 547—549- 
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Sulfide 397. 

Sulfite 547. 

Sulu-See 236, 598. 

Sumatra 13, 46, 48, 53, 55, 59, 62, 64, 131, 
200, 209, 219, 229, 230, 235— 237, 238, 
239, 241, 323, 436, 430, 497, 50I, 520, 
574, 603. 

— Westen 401. 

Sumba 497. 

Sunda-Inseln 31, 35, 51, 55, 57-58, 62, 
64, 99, 100, 130, 131, 185, 199, 214, 220, 
235— 239, 241, 322, 436, 458, 464. 

-Sunda-See 508, 600. 

Suwarow-Inseln 461. 

Swamps von Florida 4. 

Swir 474. 


Syenit 457) 544: 

Syntonine 399. 

Syrien 106, 187, 289, 299, 300, 431, 432, 
436, 438, 476, 504, 505, 596. 

Syrische Briicke 299. 

Syrten 298. 

Systematik der Menschenrassen 607. 

— der Primaten 609, 611. 


1b 


Tabelle, Abyssische Mollusken 380. 

— Algonkische Landorganismen 566. 

— Alter der Ordnungen 370—378. 

— Amnioten der Trias 336. 

— Amphiatlantische Reptilien 326. 

— — Saugetiere 249. 

— Amphibien-Familien 46, 95, 129, 181, 218, 
277, 279. 

— — Statistik 181, 277. 

— Amphimediterrane Unterordnungen 147. 

— Angiospermen 291. 

— Archaische Landorganismen 563. 

— Arthropoden 227. 

— Binnenmollusken 61, 109, 135, 192, 228, 
288. 

— Brachiopoden 363. 

— Chronologie der Eiszeit 486. 

so— der Erde s§44) 553. 

— Cystoideen 361. 

— Diluviale Saugetiere 604, 605. 

— Echinoideen 361. 

— Eiszeiten 492. 

— KEiszeitliche Armut an SEES 489, 491. 

— Erdtemperatur 543. 

— Erdzyklen 506. 
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Tabelle, Fauna von Celebes, Statistik 241. 
— Fische 49, 98, 130, 181, 220, 280, 284. 

— Foraminiferen 368. 

— Insekten 57, 105, 133, 189, 224, 285, 34I. 


— Inseln 322, 593. 
— Kaferunterordnungen 341. 


— Kontinentalverbindung 425, 442, 467. 

— Korallen 365. 

— Kretazeische Teleostier 337. 

— Kulminationen von Sonne und Mond 515, 
516, 518. 

— Lamellibranchiaten 360. 

— Land- und Meerverteilung 427, 443, 444, 
468, 471, 472, 527- 

— Lebensgebiete der Klassen 390, 391. 

— Lebewelt Grossbritanniens und _ Irlands 
giz. 

— Leptostraken 343. 

— Massive, Archdische 477, 478. 

— Mittelmeergebiet 442, 443, 444. 

— Mollusken 61, 109, 135, 192—228, 288, 380. 

— Nordkontinente 425, 427. 

— Muschelfamilien 360. 

— Ordnungen 370—378. 

— Paldogaische Tierwelt 144—161. 

— Parallelismus, Baffinbai-Davistrasse 404. 

-- — Marshall-Inseln 463. 

— — Melanesien 465. 

— — Nordatlantischer 404. 

— — Ostpolynesischer 461. 

— — Siidostktisten der Siidkontinente 528. 

— Prosobranchier 347. 

— Reptilien, Familien 45, 93, 128, 179, 216, 
271, 276, 333. 

— — Statistik 180, 273. 

-— Rotationsdauer der Erde 555. 

— Sdugetiere, Familien 38, 83, 121, 168, 206, 
246, 262. 

— — Statistik 169, 249. 

— — — der fossilen 249, 250. 

— Salzgehalt der Fliisse 548. 

— — des Meeres 547, 548. 

— — der Meere der Vorzeit 550. 

— Siedepunkte 513. 

— Sperlingsvégel Afrikas 171. 

— Steinkohlenlager 576. 

— Siidkontinente 467, 468. 

— Trias, Nordische Amnioten 582. 

— Vogel, Familien 42, 88, 124, 174, 212, 267. 

— — Statistik 176, 260. 

— Westafrikanisch - indische 
196. 

— Zonen der Erde 471. 

Tafelbergschichten 452. 


Beziehungen 


Orts- und Sach-Register. 725 


Tafna 305. 

Tagula 457. 

Tahiti 461. 

Tahiti-Inseln 34, 37, 55, 66, 69, 70, 71, 
TOT, 459, 461, 466, 497. 

Taimyr-Halbinsel 318, 475, 500, 525, 
529, 575: 

Taimyrbogen 500 575. 

Talchirkonglomerate 456, 488. 

Talk 307. 

Talkschiefer 457. 

Talpidenabteilung (Tigerschicht) 205, 206, 
210, 222, 223. 

Tanganjika-See 196, sor. 

Tapajoz 447, 450, 476. 

Tarimbecken 584, 587. 

Tas 475: 

Tasbusen 585, 587. 

Tasmanien 47, 52, 55, 56, 63, 64, 67, 74, 
I00, 104, 456, 459, 488, 501, 505, 528, 
607. 

Tasmansee 38, 65, 454, 458, 459, 599. 

Tastorgane der Tiefseetiere 8, 379, 380. 

Tartarischer Sund 296. 

Tatra 482. 

Tatra-Insel 593. 

Tauern-Insel 593. 

Tauiri grande 447. 

Taunus 482. 

Taurus 496. 

Taurus-Insel 593. 

Taygetos-Insel 593. 

Taygetos-Strasse 300. 

Tehuantepec, Landenge 117, 118, 406, 
446, 597- 

Temperatur, absolute 513. 

— Temperatur der Erde 511, 541, 543—544, 

— Kritische 513, 514. 

Teneriffa 60, 305, 444, 445- 

Terminationland 5. 

Ternate 216. 


Terror 470, 498. 

Tertiadr 2, 35, 120, 126, 230, 323, 324, 481, 
484, 492, 499, 591—602. 

— Angarakontinent 420—421, 591, 592. 

— Gebirgsfaltungen 495—499, 506, 591, 597 
— 6oo. 

— Gondwanaland 453—454, 456. 

— Klima 324, 486, 6oo—6ot. 


Tertiar Kontinente 591—593, 5906—597. 

— — Grdsse 617. 

— Mittelmeerischer Girtel 430—436, 592. 

— Nordatlantis 405—410, 419, 591, 592. 

— Ozeanien 467. 

— Pflanzen 11, 62, 64, 110, 291, 292, 350, 
367, 375 ff, 387, 520, 593—594. 

— Regionen und Reiche 592, 594, 602. 

— Salzgehalt der Meere 550. 

— Siidatlantis 445—448, 592. 

— Temperatur der Erde 543. 

— Tiere 16, 34, 76ff., 97, 360 ff., 368ff., 380ff., 
386, 504—596, 601—6o2. 

— Transgression 408, 409, 446, 504, 59I— 
592, 596, 597, 603- 

— Vulkanische Eruptionen 485, 492—493, 
494, 495, 506. 

Tertidre Erde ar. 

Tertidre Haifischzahne im Tiefseeton 6. 

Tethys 427, 510. 

Tetraeder 522 ff, 550. 

Tetraedrische Deformation 521—541, 552, 
553, 559, 561, 564, 569, 570, 584, 592, 
599. 

— Folgen 526—538, 559. 

— Schwankungen 533, 538 - 541, 559. 

— Ursache 522—524. 

Tetraedroid 522, 559, 560. 

— Lage 524—525. 

Teutoburger Wald 406. 

Texas 59, 107, 177, 406, 410, 414—417, 
428, 430, 440, 441, 566. 

— Kohlenfelder 576. 

— Norden 416. 

Tharr 233. 

Themse 312. 

Thtiringen 415, 505. 

Thiringer Wald 500. 

Tibesti 166, 517. 

Tibet 201, 296, 297, 422, 497, 505, 588, 
606—608. 

— Stiden 436. 

Tibetanisches Mittelmeer 422. 

Tiefseeton 5, 6. 

Tienschan 422, 479, 482, 496, 501, 505, 


575: 
Tienschanbogen 496, 599. 
Tierfahrten 4. 
Tierregionen s. Regionen. 
Tierreiche s. Reiche. 
Tierschichten s. Schichten. 
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Tierschichtunterabteilungen s. Schichtunter- 
abteilung. 

Tigerschicht (Orientalische Region) 
206 ff., 216ff., 231, 234, 243. 

Timangebirge 424, 483, 500, 505, 539, 
575: 

Timor 21, 45, 104, 213, 223, 234, 238, 239, 
322, 441, 455, 464, 497. 

Timorbogen 464. 

Timorlaut 497. 

Tiroler Insel 593. 

Titan 555. 

Titania 555. 

Titicaca-See 450. 

Tobago 517. 

Tocantins 447, 476. 

Tokelau-Inseln 459, 461, 462, 497. 

Toledo 441. 

Toledo-Insel 593. 

Ton 48:1. 

Tonerde 546, 547, 558, 562. 

Tongagraben 459, 464—-466, 497, 508, 
529. 

Tonga-Inseln 71, 73, 100, 322, 456, 459, 
465, 466, 498, 528. 

Tonga-Neuseelandbogen 465, 498, 599. 

Tongariro 465. 

Tongatabu 57. 

Tonschiefer 5, 6, 457. 

Tonschlamm 5009. 

Torfmoore 4, 250, 576. 

Tornea-See 474. 

Torres-Inseln 497. 

Torsion als Folge der Magmagezeiten 538. 

— — — — tetraedrischen Deformation 533 
—536, 538. 

Toskana 303, 304, 428, 431, 441. 

— Kohlenfeld 576. 

Trachyt 492, 506, 544. 

Transatlantische Arten 94, 103, 106, 107, 
II0. 

— Familien 85, 91, 94, 96, Io1, 104, 108— 
TIO, 326, 327, 336, 356, 362, 582. 

— Gattungen 39, 81, 82, 87, co—g2, 96, 100 
—105, I07—II0, 136, 154, 156, 153—161, 
326, 329, 330, 336, 338, 339, 348, 349, 
354, 356, 359, 363. 

— Gebirge 403. 

Transbaikalien 319, 503, 505. 


204, 
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Transgression 451, 477, 503—506, 509, 533, 
549; 550- 

— Algonkium 506, 507, 505. 

— Cenoman 410-412, 419, 421, 438, 448, 
451, 454, 504, 506, 587, 588, 617. 

— Devon 416, 424, 505, 506, 570, 571, 617. 

— Dogger 413, 505, 584, 585- 

— Gault 421, 504. 

— Kambrium 417, 506, 507, 565, 506, 581. 

— Karbon 415, 416, 474, 475- 

— Kelloway 413, 422, 439, 505, 584, 585. 

— Kreide 410, 450, 504, 506, 587, 588. 

— Malm 412, 413, 419, 505, 506, 584, 585, 617. 

— Muschelkalk 414, 505, 580. 

— Oligozaén 408, 409, 446, 504, 591, 592. 

— Silur 505—507, 568, 617. 

— Ursachen 504, 509, 540. 

— Zechstein 414, 415, 419, 423, 505, 506, 578. 

Translation der Sonne 483. 

Transpazifische Arten 48, 51, 58, 63, 64. 


— Familien 33, 34 37, 44, 45, 48, 53. 
60, 64. 

— Gattungen 39, 40, 44—48, 51—62, 64, 157 
=—100, 2225) 956, 


Transsilvanische Alpen 482, 496. 

— Insel 593, 594. 

Trapp 437. 

Tres Marias-Inseln 117, 322. 

Trias 6, 220, 500, 501, 580—584. 

— Angarakontinent 423, 426, 580—582. 

— Gebirgsfaltung 597. 

— Gondwanaland 455, 456, 582. 

— Kontinente 580—581. 

— — Grésse 616—617. 

— Mittelmeerischer Giirtel 439—440, 441, 

— Nordatlantis 49, 401, 414, 419, 426, 580, 
582. 

— Ozeanien 457, 467. 

— Pflanzen 64, 349, 351, 375ff, 422, 581— 
582. 

— Regionen und Reiche 580, 582. 

— Salzgehalt der Meere 550. 

— Siidatlantis 449—450, 580. 

— Temperatur der Erde 543. 

— “Tiere 49, 61, 215, 284, 327 ff, 336 ff, 357 ff, 
363 ff, 380 ff, 489, 490, 582—584, 621. 

— Transgression 414, 505, 580, 615. 

Trichinopolis 216. 

Triften 15, 35, 113, 118, 126, 139, 318. 

Trilobitenschichten 6. 


Trinidad 60, 444—446, 449, 496, 498. 
Tripolis 441. 
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Tristan d’Acunha 65, 108, 109, 114, 
322, 

Tritylodontidenschicht (Athiopische Region) 
162, 168—169, 177—181, 183ff., 222, 243, 
621. 


Troas 432. 
Trobriand-Inseln 464. 
Tromelin-Insel 453. 
Trommelfell 76. 

Tropfsteinhéhlen der Sahara 445. 
Tsadseegebiet 525. 
Tschagos-Inseln 121, 136, 141, 322, 453. 
Tscherrapundschi 560. 
Tscheryk-See 430. 
Tschuktschen Halbinsel 500, 517. 
Tsinling 496, 501, 575, 599. 
Tsugarstrasse 2096. 

Tubuai 46:. 

Tubuai-Inseln 70, 461, 466, 497. 
Tundscha 430. 

Tunesische Halbinsel 575. 
Tunguska, Untere 493. 
Tunis 107. 

Turan 297, 422, 504, 608, 609. 
Turanische Insel 422. 

Turbarian 486. 


Turgai 501. 


Turkestan 297, 314, 421, 436, 504, 571, 588. 


Turmalin 470. 
Turon 411, 425, 467, 504, 584. 
Turuchansk 475. 


Tyrrhenis 303, 304, 323, 593. 
Tyrrhenischer Bogen 496, 599. 


U. 


Ubergangsgebiete ai. 

Uinta-Beds 164, 250, 409. 

Uinta-Busen 585. 

Uitenhageformation 448, 454. 

Ujae 463. 

Ujelang 463. 

Unmtata 452. 

Ungarn 96, 430, 432, 439. 

Ungarisches Senkungsfeld 599. 

Union 12, 20, 55, 56, 91, 92, 103, 244, 271, 
289, 321, 419, 504, 568. 

— Nordosten 416. 

— Nordwesten 407. 
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Union Osten 405, 416. 
— Stiden 58, 61, ror, 104, 108, 289, 587. 
— Westen 416. 


Union-Inseln 7, 461. 

Unst 404. 

Unterregion, Arktische 316—319. 

— Alleghany- (Wallace) 321. 

— Australische 74—75. 

— Brasilische 114—116. 

— Celebes- 240—242, 

— Ceylonesische 231—232. 

— Europaische 310—314. 

— Felsengebirge- (Wallace) 321. 

— Hawaiische 68—7o. 

— Hinterindische 233—235. 

— Innerasiatische 296—297. 

— Kalifornische (Wallace) 321. 

— Kanadische 320. 

— Madagassische 140—141. 

— Maskarenische 138—1309. 

— Mittelamerikanische 117. 

— Mittelmeerische -297—3009. 

— Neuseelandische 67—68. 

— Ostasiatische 294—296. 

— Papuanische 71—74. 

— Patagonische 112—114. 

— Philippinische 239— 240. 

— Polynesische 7o—71. 

— Savannen- 197—108. 

— Seychellische 139—140. 

— Sibirische 315—316. 

— Sonorische 320—321. 

— Siidafrikanische 194—1096. 

— Sundanesische 235—239. 

— Vorderindische 232—233. 

— Westafrikanische 196—197. 

— Westindische 117—119. 

— Zentralamerikanische 117. 

— Zentralasiatische 296—297. 

Upolu 52, 465. 

Ural 421, 423, 424, 479, 482, 500, 502, 529, 
564, 575: 

Uralische Richtung 503. 

Uralitporphyrit 457. 

Uran auf Sonne 513. 

Uranus 555: 

Urgneisformation 400, 473, 480, 492, 
507, 549, 553, 560—563. 

— Alter 544. 

— Eiszeiten 492, 561. 

— Gebirgsfaltungen 538, 559, 560. 

— Pflanzen 375ff., 384, 561—563. 
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Urgneisformation, Salzgehalt der Meere 


550. : 
— Temperatur der Erde 543, 615. 


—- Tiere 361, 360ff., 383, 561—562. 

— Vulkanische Eruptionen 494. 

Urmiasee 200. 

Urozean 541—551, 559, 500. 

Urschieferformation 451, 473, 492, 507, 
553, 560—563. 

— Alter 544. 

— Eiszeiten 492, 207, 561. 

— Gebirgsfaltungen 560. 

'— Nordatlantis 418, 

— Pflanzen 368, 375ff,, 384, 562, 563. 

— Salzgehalt der Meere 550. 

—_Temperatur der Erde 543. 

— Tiere 355, 363, 364, 366, 370ff, 562—563. 

— Vulkanische Eruptionen 494. 

Uruguay 18, 53, 76. 

Urzeugung 393—399. 

Usturtplateau 500. 

Uterus 76, 77. 


Vv. 
Vaal 488. 


Val d’Arno 304. 

Valencia 304. 

Valparaiso 55. 

Vancouver 52. 

Vanua Levu 457. 

Varanger Fjord 474, 4o1. 
Varinas 517. 

Variskischer Bogen 500. 

Variskisches Gebirge 402, 489, 500, 575. 
Venetien 436. 

Venezuela 58, 59, 61, 85, 107, 465, 470. 
— Kordillere 408. 

— Kistenkordillere 445, 460. 
Venus 555. 

Verbreitung der Angiospermen 589. 

— — Menschen 607—609. 
Vereinigte Staaten s. Union. 
Vermont 403. 

Verrucano 440. 

Verschleppung von Organismen Io, 14. 
Vicentin 345, 435. 

Victoria 63, 456, 488, 578. 
Victoria-Bai 473. 

Victoria-Insel 461. 
Victorialand 469, 470, 477, 498, 526, 520. 


Victorialandbogen 498, 598. 

Virginien 265, 412. 

Viti Levu 457. 

Viverridenschicht (Athiopische Region) 162, 
163, 165, 166, 168—170, 173—176, 178ff,, 
243, 247, 620. 

Viverridenschicht (Madagassische Region) 
119 ff., 130ff., 137, 139, 142, 162, 620. 

Vogel, Artenzahl 387. 

Vogelsberg 402. 

Vogtland 415. 

Vorderasien 419, 428, 442, 584, 588, 608, 
609. 

Vorderindien 12, 134, 166, 199, 203ff,, 
208, 215, 229ff, 232—233, 237, 437, 455, 
450, 502, 566, 601, 602, 609. 

Vulkaninseln 464. 

Vulkanische Eruptionen 492—495. 

— Algonkium 494, 507. 

— Devon 494, 507, 544. 

— Diluvium 492, 494, 506, 603. 

— Jura 493. 

— Kambrium 494. 

— Karbon 493—494, 495, 506. 

— Kreide 493. 

— Perm 493—494, 495, 506. 

— Pliozan 318, 406. 

— Silur 494, 507. 

— Tertiar 485, 492—493, 494, 495, 506. 

— Trias 493. 

— Urgneis 494. 

— Ursachen 503. 

— Urschiefer 494, 508. 

Vulkanismus 537, 540. 

— in Ozeanien 460, 461, 464, 465—466. 


WwW. 


Wabenstruktur der Zellen 308. 

Wadi um er Rebia 30s. 

Wad ul Asfar 305. 

WaAlder-See 473. 

Warmeleitung der Erdkruste 511—513, 558. 


Warmestrahlung 27, 484, 495, 579, 595+ 
Wahsatchbecken 410. 


Wahsatch-Beds 77, 78, 96, 250, 410. 

Wahsatch-Kette 400. 

Waigeu 73, 463, 497. 

Wake-Insel 46r. 

Waldtiere 12, 13, 119, 194, 196, 242, 254, 
309. 


Orts- und Sach-Register. 


Wales 359, 402, 415, 416, 502. 

— Stiden 490. 

Warmbliitigkeit, Entstehung 388, 490. 

— Vorteile 388. 

Wasgenwald 408, 409, 500. 

— Gletscher 482. 

Wasgenwald-Insel 435, 593. 

Washington 407. 

Wasser 28, 378, 560. 

— als Saure wirkend 545. 

— beim Vulkanismus 495. 

— Siedepunkt 513. 

Wasserring, Siidlicher 469, 527. 

Wasserstoff 28, 394, 398, 546. 

-- auf Sonne 393. 

-- Siedepunkt 514. 

Wealden 250, 412, 413, 449. 

— Pflanzen 412. 

— Tiere 9°, 279, 331, 332, 348, 383, 389. 

Weisses Meer 416. 

Wellenfurchen 4. 

Wener See 418, 474. 

Werchojanskischer Bogen 423, 500, 501, 575. 

Westalpen 311, 440. 

Westalpen-Insel 593. 

Westfalischer Typus der Kohlenfelder 

Westfalen 96, 404, 412, 415, 504. 

Westindien 20, 47—49, 51ff, 94, 
104 ff., 117—119, 198, 431, 434—436, 504. 

Westwindtrift 195. 

West-Isser 305. 

Wetter 497. 

Wettersee 418. 

White-River-Beds 250, 409. 

Wien 500. 

Wiener Becken 430, 432, 433. 

Wiljui 475. 

Wilkesland 67, 470, 526, 529. 

Wind als biogeographischer Faktor 7, 10, 


14, 307, 588. 
— als geologischer Faktor 4. 


Winnipeg-See 473. 
Winnipegosis-See 50s. 
Winslow-Insel 461. 


576. 


100, 


729 


Wirbeltiere, Artenzahl 387. 

Witim 475. 

Wladiwostok 423. 

Wodla-Bai 474. 

Wolea 464. 

Wolga 315, 531, 568, 574, 578, 580, 585, 
587. 

Wolgastufen 422. 

Wostock 461. 

Wottho 463, 466. 

Wrangel-Insel 520. 

Wiisten 4, 8, 18, 21, 290, 517. 

Wyoming 91, 92, 96, 126, 252, 274, 278, 
406, 413. 


x. 
Xingu 447, 476. 


Ye 
Yap 458, 463. 
Yorkhalbinsel 72, 73, 517. 
Yorkshire 496. 
Yukatan 117. 


Z. 


Zagrosketten 496. 

Zante 301, 302, 305, 323. 

Zechstein 282, 343, 358, 414, 423, 425, 440, 
442, 494. 

ole Transgression 414, 415, 419, 423, 505, 506, 


578. 
Zechsteinmeer 580. 


Zelle 397, 398, 399. 
Zenithflutpol 516, 518. 


Zentralamerika 20, 48, 51ff., 85, 87, 91, 
97ff., 116, 117, 130, 136, 428, 431, 435, 
440—442, 457, 498, 504, 588, 597- 

Zentralasien = Innerasien. 

Zentralplateau von Frankreich, 
Zentralmassiv 415, 435, 479, 482, 488, 


492, 500, 592. 
— Kohlenfelder 576. 
Zerrungsbogen 598, 600. 
Zink auf Sonne 393. 


Addenda et Corrigenda. 


38 Z. 16 von unten lies: Squalodontidae statt Squalodentidae. 

43 Z. 1 von oben lies: Charadriiformes statt Charadrii ormes. 

Z. 19 von oben lies: zwischen Dromaeidae und Apterygidae “Aptery ges. 

48 Z. 4 von unten lies: Amazonasgebiet statt Amazonesgebiet. 

64 Z. 21 von oben lies: Araucarien statt Aeraucarien. 

69 Z. 23 von unten lies: Cycladiden statt Cycladiten. 

. 12 von unten lies: Adrastotheriidae statt Adratotheriidae. 

85 Z. 17 und 23 von unten lies: Rakenvégel statt Rabenvégel. 

98 Z. 16 von oben und S. 127 Z.18 von unten lies: Potamochoerus statt Phaco- 

choerus; entsprechende Anderung auch im Register S. 672 bezw. 675. 

tart Z. 21 von oben ist *Eliurinae einzurticken. 

155 Z. 26 von oben lies: Hydrochelidon statt Hydrochdidon. 

160 Z. 9 von unten lies: Daudebardia statt Dandebardia. 

227 Z. 6 von unten lies: Hydrarachnidae statt Hydrachnidae. 

253 Z. 5 von unten fehlt | zwischen Macrotherium und Chalicotherium. 

259 Z. 3 von unten fehlt | zwischen Achaenodon und Cebochoerus. 

523 Z. 1 von oben lies: Fairbairn statt Fairburn. 

545 Zitat 1) gehort zu S. 544, Z. 11 von unten zu Credner, 

611 Z. 1 von oben lies: Arctopitheca statt Arcopitheca. 

619 Z. 23 von oben lies: Hathlyacinidae statt Hathylacinidae. 

. 625 fehlt 1o6a Haas, H., Der Vulkan. Berlin 1903. 

. 629 fehlt 215a Penck, A., Morphologie der Erdoberflache. Stuttgart 1894. 
218a Pickering, W.H., The place of origin of the Moon — The volcanic 

problem. Journ. of Geol. Bd. 15. 1905. p. 23—38. 
218b Plate, L., Uber Zyklostomen der siidlichen Halbkugel. Tagebl. v. 
5. Internat. Zool. Kongress. Berlin 1gor. 
Karte 1. 40° N. roo® O. lies: Innerasien statt Innenasien. 
Karte 6. 20° N, 320° O. lies: Insectivora:W statt Insectora IV. 
60° N. 100° O. lies: galecynus statt galocynus. 

Karte 11. 10° S. 180° O. muss der Zug von den Gilbert-Inseln tiber die Ellice- nach 
den Samoa-Inseln gehen, die Osthalfte des nérdlichen, die Westhalfte des 
stidlichen Zuges sind selbstandig. 

Fig. 17 lies: zwischen Karbon und Devon 2,9 statt 2,5. 

Karte 14. 60° N. roo° O. lies: Sibirisches statt Sibrisches. 

Karte 22. 40° N. 100° O. lies: Kuenlun statt Kuenlan. 
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ZZ Mitel deyonische Transgression. 


Nach Frech, Lethaea (Litt. 83). 
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Julius Kinkhardt Leipzig, 


Dr. Th. Arldt, Kontinente Karte 15. 


Verlag von Wilhelm Engelmann in Leipzig. 


Tath Anst 


“QL o)LeY SUNT UOY IPLELy “YL, ae ‘Bradtap am mteurpefhieg wypauypE|\ 9A He 
OFT 00T of ig <0 : OF oO MUON OAPMOY 


qoory youn 


2001 


=x = 


« 


‘(eg 1317) vovyeT 


“MOGI Wo4SIeqO WT jyorqoSsuotssoissuery, “WoqrBo10;0) WIT eyMouNyMOy [IIIA | 


“MOGILOTO}4TT WI yorqossuorssorssuvry, ///////////// *(qoeLg Yoeu) uoqreoreqg wr COM Cheah Obrg 
‘FIIZHOGCIBY JOP PHIITEM IJVIUTUWOY 


if 


AE 


nll 


Li A 
LD 


‘/]. yey ajuauwoy IWprzy “YL aq ‘Sade umumreurebury way WoA HepTa |, ‘Smderpmpp sme wsety TpAT 


EES 2S J a CT 0 


“SUITT, Woteqo Top yorqoasuotsserssuexy, ///////////// 
“Quoivddey yovu) 1edney ut oneunU0y 


‘F[OZSBIIE Jap puU2sIqEA aynauTynOY 


| ne fa 
UR2ZZH AByoSL Ue WY a 


fred 
Ve 
4 


2320 


sipoea St 


sie 


“SS \ 
\ 
OEMONHHADPIONOC OS OOD OPE ——OH—_—~OPS 


‘St Mey eyuaUpUOY PITY UL A ‘bidet mureuahirg upayyE wos Heyte ‘Sader pEUSEMT STAMP ISH TAL 


hy 


| 
' Quuer403 syWeyEpION “nN UOLABUTpUBYE) ser] wr o4ueu4uOy |, | “WEA “2 AvMolToy sop yorqoSsuorssosssuery, YW, I 
| ‘res30q ull oyueuHU0y Za *Guoreddey n x4eumey, yoru) wey wt wezu0Iy —e | 


yJazein{ sap PUIIQEM ayvanIynOYy 


i = —— — . 


i 


ss. | 


UPIZQ ABYISIAUR\ AY 


*] ByDSIUjUabay ° | 
-y9siu2 [iy 


UBDZ 


Ob a d 
Wee 


t 
4 
Nopee oe f 
i v “tulle 
od) 
i 
lg oF 


5 


1; 


pa, 


Lins Bp : 
a 


Dy 


7) 


K/ W/ YY y 
ny | 


APE ADE OFZ OF 


GL aMey eyueuyuey 4ppzy YL “aC bude T ur mueueburg wypoyia wo. fey, ‘Sede TABI MME SUNY KT 


“(631 “HIT) WEMsJOA ‘Uaxoy yorN 
(UsyoyU) “WoooeN WI oynoUNUOy WMA. 


“DOIN, SIG 4[NVH sop yorqessuorssorssuery, WU 
‘FlOZIPIIIY Joop pusIgeEMm aUDIOUIVWOoY 


q 


sMBSZQ JouUpsue\y Vy BA | weezy Japsiyoedynge 
Y, Y 


A 


SS RSE: 


By 
iS 
a 


= 


Wy 


RS SO 


0 


‘OZ Sey syusUnUOEY 4pyzy “YL ag 


‘Sradie Tm ureurpeburg wu, WoA Hep, 


‘Freda prey SME AStUy TPL. 


oVSh ol 


IT 


Opt ial <00L a8 


“(681 “NIT) W2Ms0,Q ‘usyoy qoun 


sOg MUBaE, DSW, 0g. lp ie zz oa SB 200T Or Ob OT 


“(EeXOY Yoeu) uyoosiyO wr oynenyu0y 


“eyoIqossUOIssoIdeURLy, ET ROOSITO YW: 
“TOjsyY OURO 


PIOZIFGIIL WIlIj[B Jap pussyEM ayuanyu0Yy 


i 


MUaaIO GA pla 


€ 


aeeaNE ve 
* a8 , 4 
% ' - {I 
. 2 6 I 
ee a UL399GO ASUSS\Ue\Y Yyy 
a aa : acca 
ae . 3 | 
by PA : e390 9 usuaubyse | 
=n8 = ee seas G 
ONG JBYDS\PUy Tris 4 
K a Nie SOBRE uf) ie Yj Y YW Y RS) sesonbiewN) pes 
i “4 ende, \ s é Ae Syessewn ee y Up e' y an 
Bt _ | saga pues pel ‘ A(| sobedejen 
oeurpaiW as ~ wy a ; 
: Rg veyyag pa AS As waa al 
c uozny f 
AOVOSLNTE A CBs =< Cl) te 
a SEM | gia a)"sT * a 
Ie pea cs ~ 7 re 
a 
esl uPH o ACE 
A - 4eH ye 17 Ne, 
’ an Pel --- any v i G 
4 L / , 8 if 
; r K 
us wiytno g Paid ie ay, > 
A 
. as an f 
=i Pe eee on 
Sa. 4 
“@ PUL}|NIAD 
jpukuire “7 0S -\SQ ‘ 
| , eee 
Meazg Jauosiyna ae N 


‘Ve Oley eywouyuoy Spry Uy “aC ‘bradroT mumeuyaburg myayyyM WA Hep), “Byadea ap eUSTUNY seaNMY ISTY "BLT 


a ae a a, a EMONSONDLON AP OO OE OST 


“(6ST “WIT) NaMIOA ‘uayoy qoun 


“TROOTW WI oyueUMUO yy WA i. 


(UeYOYL I) “WROT, Wr otouyUl yy mace | 


WOZIRGAZT Dosobuyl{ sap pusiqgm aynantynoy | 


: | | | Sar ap J co. TTT 
KY ~ = > [£7 | | } 
SZ. “ Sal | in 
S UR37Q ae | Gack Geer ee cl 
57 Ya UR3ZH 


weszo ee : Yr f  SBOS\WAM a 


ime iZMusere) ADMOH, 9 me ae 0gz ; 


ine 


‘2g oley ausuNuey Ipray “YL aC ‘Suche  umeumabury may wos Hepre), “Erde PEI sMIME ISU BLT 


‘eosYoulT UL OJorqoastopuepay [77777] 
‘ ‘TeqUeUUOH ‘oyorqeSstopuvpuy EZ-A 


‘FJ2zZ[VIANIIG Jap pusiq"EmM aynantnoYy 


EB, es ie us/Bidan's yi | 
Sas < : ‘7 PY2/y/ 284 | PHEl2eS 


CIS 


‘Sz Obey eyusupUoy Ip Ty YUL ar 


Pi" ARP oD. 


AD oD) 


‘uossey JopyeuneH 7777 “uTUgey 2g <—-—- ‘uoposu0yy 2 ——— “Eplavig <-—-: - 
“‘ueTsyaAy ¢ <-—= *IedoNy 1 S—=- ‘uoARTeR, | <—— “IoIquy pS — 
“0e940400}}0H 4 <—-—-  ‘“1ouBYLoMYy + <—— “muoTeppemM I <:—-— “uoyseg ¢<—-— 


‘bicep rumeurpbury uray wo hepa, 


‘Breda LIU SHYLY ISL TANT 


J Or HT 09 


008 091 o0PL 


MaSSBInay 


ee 


Oe M81) GAPMISW, Oe 


ISUaW Jap Hunzyarqsny 


‘endtg ¢<——- ‘reyoquoqd4y e<—— _— -z01/esNY [<'—'— 


SS ee 
“uoyTMeA g<---- 
“ueymeg p<a==-= 

*IoTporepy <-—-—- 
“uoUBULIesopuy <——— 


— 


- 


CN, 
era r 


+2 ee Aree 


2 ‘aa 
< 32 

. Ps 
cs os 
) S =} 


554.41 Azz 


Teale bate 
sidjewaeresureua nner ee 


tits Miah t 


Caer ith 
‘ eee Carin 


Hejernenetann® 
te 


tnd AME HY 


Heid 


arrange i 
yee haves 
rapes tesa 


races baesiverand 
wee Tateets 


i 
vecvaeeeap ite 
Site nage te 


rivhe te 
shinai 
Here ye 
Cutis 
NbN TOME 


Hadi ogy et dipcrsestee PHM UT a 
WW i eB oH aie 
CU OUL phage etopenerer est ee 
ieasis noisy patel i Une 
Haine iitinse 
Sra Sn pont 
SeitsNiy oleae Gy RH 
sl ay 
tayntipe but 
sb rvcnubinby epee sy bi eT 
yanneee Panes rary 
Senn a enanined 
Ayecnenniircenitate! 
se esttese on 
st sipfiamcase 
Driven ntry Winn? 


Douint 
iat Oy 


Hen Reh nivee 


OMNI OEY 


3 
ia i UBS aas 


Tube eke! sy 


ease Mg Bn 


toi nana 
CRIME REITTULT EIT 


Niareinibie ere 
USUHT Oe a 1sghiyta 
it viens eRe ‘ee iit 
¥ lain healt ve 
sleiniite ene teks 
Dianvirented 


Donnan 
ST aul 


rureessayeseial 


iidpalonepedavatele 


SOOnruuUn 


partes nse Oceyate geben hv sie FHUADE A 430.410 99 9h 


Whyaerenee ray 


giana binieiniias 


Te Davee 


seprivarbigcPetl ba 
pele ree 


nae 


trie 


tet paertbe a 


Carrey 
Hearne inet 


het fa 
See epatiare 9s 
rbanisonsr 
iwgia eth 
iain area ctisetare 
wiogetinis tain ene te Sane daialti vitae ala i 
Hit eins 


Hite 
en Onntl 
NE Taretan ee etary 
Siiitalelereaenvaravern era ctiasaf 
ae staves ia 


Mega ec eise y) 
yobs tibbt ayatenios 


yen psebrigReyeeareh 
Moca 
Dennen 
aiiiegite bac rialegeyeie tieate® 
halarerelegener at 


oul 
(aoraniuayppuaranavenetiesit 
fia aicideg gcc ntss AC DM LANE 


itiniadiiy Ht 


THN Aiia 9 ea 
Borgen oy 


Hit 
aK iit at 


Gono f 


Maleioyereaeicseianayn 


Bit 


Duuuiss 
se 


DAD eb Myr ipyprepese} onal oS steer 
SIOVATREIS OUI bsgiaust OED SEAN GAT 


Coy sne ny peed Pe POMBO) 


cares eo) 
rayoyershsia ara 
ratte aeare: 


eiiat eh ne beintayapaeey 


Aare 
abc eben te bene 
Macenit ayaseietoae #9 
re Vraiangiesornsevojsvevepni8iib8n04s THIN} 
teecajeneneyept esa eeni ait) TAH 
Henri sant 


eke ony 


fone 
remavinnie 


nina) 


tes aveweceyes eet Tip NTE: 
Riven 
sieapraiponietsis 
ners 


orev osruecanti #14 
dle whe 


han 
siaincihn iy 4s 


detains 


noni 
Hee eer see Bout 
iy) rt 


fine tr 
Ue eEiahye nnpeneny yeah 


fever Fisinel rier 


idee sen 


He ene 
sieve bio D 
sinioagiyn 
Heap tay! 


panna 
Norn 


Wi coneh get aia canbe fie 


Pee piralecetrbenag eh 


. 
SUNSET Aastha Te alata oad fe 


Jains valle 
fougesmerr sips 
recre en rea sane) OH 

obese ays 
saincdi apts base 


"4 PRUCun its epreehenb: 
ne se Heespopenecareri a 
HY Suns 


Peon nun 
Dering 
sisins Bhocereseiiie 


ret 
Pen Mure eet : 
nga ah 8 sine fines ar cers ‘ 
Domain 


Corny 
fern wen) 


agapnje sie hlyy 
bhestaee 


SMU La 
Tia rnonele eit te pel ninipybes 824 
0 


tialneeed 
ree ma 
Dota) 


TL eee ea 


oguue TMMUC Ona srenivistornineiy 
ay Halaleteat aati rare iiaehyeMtTe bay 


eae epscaie riety 
Genin 
Oona 


renee 
Lee ejerrisiniyie 8 
levy asagepuin ser 


alent Hn ay 
Cate 


ieee rei ieecd cibadbe dh Tate sioreregice 
aaa cater nea sete NN aE POU elt eae apa 


sp iebee wee moare sete} HRHy 
wp Hie tuned ery 


Cron ir 


eedprroconrpreusbconpereinenen toe 


Dreabe eipeayeie nee ie 


See i One 
NUNC 


UU 
Hee tea es 


Diora tielanatuiretoourraied 


Gan 


Coron 
nee 
esis bia p 
Soren nar 
Pe Tet 
ibiaterninb nee Stic 
eerie he nue Orne uited 
ayeiye see aiRaey Ree 
iat 


Nonna 


Thea 


Te) eipaba: 
re Ledaieny Si vecyen debes evar ye 
finneronn on 
a iprveraie nip caseie(etBinhy 
imerinnno ey 
Coens 


THe eshMILO SAT a " 
Corer aecah pypipne® 


Hinata tat 
Heroes Sat NAAD EA 


“ Cerrar nt 
hale baiabesenie! 


met aeanteten Albion saptta.catabniy 
APRS HAL) 


oni 


Bivins 


satatjerscre pint! 
a 


Perrot 


ienstinsttents 


Onn eRe Horn ian 
OUGSCMI nm ann Tat rea) envy 
Pau teagn sien 

CoM Srneee ries 
beeiiaanndy iia a 4 


esas atere eiasey 


ipa 
* 


num PUDcIer een 


rere nn 
men 


Prenat 
Sunroom: Tinian " 


he 


Ahewsreuty ioentae tea aun 


srathaganes opehytelte! 
HEN aeons 
einteseL Be 


aiieanen 


oi Seaman tay 


STU bsia cela byy 
table wea 


DRpeMeit TT 
hleiaadeniaaaiaies 


Suave Nae PHM ec stn aang oh 


nt 
se tice tipipva is) ABL AOI E 
Roun Tee wets 


snag A jaNhh 


i iphivjainnnaiie ue 
i) 


ouune 
RUPOMEUnNn Tt Orta} 
Daye itaas ye: 
Semen unous 


ea alerntente 
Benue anton ania 


sire 
Ht isan il nuton tice ajnresnsthat 


bierelase dias aeeial 


ot 
THAR ait ptt 
Onin 


Ronin 
rn I a 
ATA Ne aR 

Se oanieainig diate 


ies Seuraleieiengnets ont be 
tee piniseswagnitiat 
Ua at 
1eetaua inch ee 
ASB peatant at 
finacentid teapiyshnbitonteatbsscpee veya bib 
‘iting Cin} 
eines 


alee tii ait 


" 
vi nnay@rie sie fa 
eit 
aioe 
ee 
ae sisi figure a ti 
ESUIDUOHUSBcagpuaeenh-b as 
fi Sisvrnietargns asiegesrgnitey 
1 eats Baa 
uy Tete Hid) ah ton, 


nt 


ie ee 
ee ae ae 
iy Of 

piiaisiini 

ty tise anus 
hoi spearete cis baaenias test 


seh 
th 


a etatagadaianpiernibatie 


Ou 
rataiavesscavegtyentsaai 
errors 
ett} 


orale cain Rk naa 
fiiaiatesie 


Beaty 
a 


ies NUD 11 84 

fue inn 
rintttat earshot 
ion 


xobiaidi asad 
eieetaeearse 
pia biasghele ane 


Wit] 
Hay 
inv 
8 


i tilsinet 
siscanent 
sesetsdacaya slasohein e408 tinasbh Asoiecabstt ey 
Siplersnntaqesenegainianeleitinigisieieis 
SRI al aveyavelt sa0e)o tani ettnieee 
pivogenraapeseitielsee et 


tedine 
8s tag h NE Hodis) BLARS OF 
SoH MAR ANE Lut 


reas 
sie 
Faia aia 


shee Ces 


Netetegen iesatateransi~ 
Vian Hse neh 


apie yt ste cana 


Shaages an ite 
A408 Rese! 


pray 
ou 
euoieero aibrense 00316) 
menu 


eo 
enue 
am 


enone 
sbshes bye 
Hon morannunt 
i i arate ek Med a 
Dineen 
TUNG se rns 
ipernity $f 
Duron 
ns ah 
Sa Miaaisiiaie 
iieieietiiainiagniniae 
ai NAH 


a 
ating 
tiene te 


fern 


yn Atte) OR ee 
pee 


Ma 
if uo 


Sasa nia A 
Se tate inat, 
ens sth 
IBAyuAaioler eras sieasstry a) Besa 
Hogintiasingint missereusonpatact dese 
pve meee 
i aieieliat gui USD anSaren era 


TePnen ant 
Mibise #itirca 


eeu 


Ht 


ae soba 


Gimmes 


